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本 书 结合 应 用 实例 ， 系 统 地 介绍 了 各 类 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 维修 方 
法 。 全 书 共 12 章 , 第 1 章 对 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 进行 了 概述 。 
第 2 ~ 10 章 则 针对 国内 在 用 的 各 类 挖掘 机 ， 从 其 液压 系统 的 测试 、 检 查 、 
调整 、 维 护 、 拆 乞 、 装 配 等 方面 进行 了 详细 介绍 。 最 后 两 草 则 从 元 件 与 部 
件 层面 和 方法 角度 对 液压 系统 中 重要 零 部 件 的 使 用 维修 方法 及 其 故障 诊断 
与 排除 的 思路 与 技巧 进行 了 说 明 。 

本 书 取材 新 颖 、 数 据 齐 全 、 案 例 丰 富 ， 有 利于 维修 人 员 直 接 参考 。 同 
时 适用 于 挖掘 机 操作 维修 人 员 、 相 关 专 业 院 校 的 学 生 与 教师 ， 以 及 挖掘 机 
设计 制造 和 液压 系统 设计 制造 工程 技术 人 员 。 
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挖掘 机 在 建筑 、 筑 路 、 水 利 、 电 力 、 采 矿 、 石 油 、 天 然 气管 道 铺设 和 军事 工程 中 被 
广泛 使 用 ， 在 现代 工程 建设 与 抢险 救灾 中 承担 重要 角色 。 液 压 系统 是 挖掘 机 的 重要 组 成 
部 分 。 挖 掘 机 液压 系统 是 指 挖掘 机 基本 动作 功能 回路 所 构成 的 液压 系统 ， 挖 掘 机 的 主要 
动作 有 整 机 行走 、 转 全 回转 、 动 怖 升降 、 斗 杆 收 放 、 铲 斗 转动 等 。 挖 据 机 工 况 恶 劣 ， 容 
易 损坏 ， 而 且 挖掘 机 液压 系统 复杂 ， 因 此 挖掘 机 液压 系统 维修 困难 较 大 。 为 帮助 相关 人 
员 迅 速 掌握 挖掘 机 液压 维修 技术 ， 本 书 结合 实例 ， 系 统 地 介绍 各 类 挖掘 机 液压 系统 的 使 
用 维修 方法 。 

全 书 共 分 12 章 。 第 1 章 是 概述 。 第 2 ~10 章 具 体 介 绍 了 国内 在 用 的 各 类 挖掘 机 液压 
系统 测试 、 检 查 、 调 整 、 维 护 、 拆 名 与 装配 、 故 障 分 析 与 排除 的 方法 ， 这 是 本 书 主要 内 
容 。 需 要 指出 的 是 ， 各 品牌 挖掘 机 的 结构 与 功能 有 许多 相似 之 处 ， 故 技术 方法 可 相互 参 
考 借 鉴 。 第 11 章 从 元 件 与 部 件 层 面 介绍 了 挖掘 机 液压 系统 重要 液压 元 件 与 部 件 的 使 用 
维修 方法 。 第 12 章 从 方法 的 角度 介绍 了 挖掘 机 液压 系统 故障 诊断 与 排除 的 思路 与 技巧 。 
研究 生 何 祥 华 、 王 星 、 刘 开 宇 、 肖 浪 参 与 了 资料 整理 工作 。 

在 本 书 的 编著 过 程 中 ， 深 圳 雷诺 公司 黄 新 辉 高 工 、 广 州 新 欧 公 司 王 起 新 高 工 给 予 了 
帮助 ， 在 此 表示 诚 束 的 谢意 。 

本 书 取材 新 闫 ， 数 据 齐全 ， 案 例 丰 富 ， 通 俗 浅显 ， 且 故障 诊断 与 排除 的 思路 与 技巧 
有 一 定 特 色 ， 有 利于 维修 人 员 直 接 参 考 。 

本 书 适 用 于 挖掘 机 操作 维修 人 员 、 大 学 与 职业 技术 学 院 的 学 生 与 教师 、 挖 掘 机 设计 
制造 及 液压 系统 设计 制造 工程 技术 人 员 。 
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第 工 章 ” 控 据 机 波 压 系统 及 使 用 维修 概述 


挖掘 机 是 用 来 开 挖 土壤 的 施工 机 械 。 它 用 铲 斗 上 的 斗 齿 镑 前 土壤 并 将 其 装 入 斗 内 ， 装 满 
土 后 提升 和 镁 斗 并 回转 到 外 士 地 点 伙 士 ， 然 后 再 使 转台 回转 ， 铲 斗 下 降 至 挖掘 面 ， 进 行 下 一 次 
挖掘 。 挖 掘 机 在 建筑 、 筑 路 、 水 利 、 电 力 、 采 矿 、 石 油 、 天 然 气管 道 铺 设 和 军事 工程 中 被 广 
泛 使 用 ， 主 要 用 于 筑 路 工程 中 开 控 租 壕 ， 建 设 工程 中 开 挖 基础， 水 利 工程 中 开 挖 沟渠 、 运 河 
和 葡 通 河道 ， 采 石 场 、 露 天 开采 等 工程 中 剥离 和 挖掘 矿石 等 。 近 年 在 各 类 抢险 救灾 活动 中 ， 
挖掘 机 也 被 广泛 使 用 。 据 统计 ， 工 程 施工 中 约 70% 的 土石 方 量 是 靠 挖 据 机 来 完成 的 。 挖 所 
机 也 是 一 种 可 完成 多 种 作业 的 通用 式 工 作 机 械 ， 通 过 配备 不 同 的 作业 装置 ， 便 可 进行 挖掘 、 
装载 、 抓 取 、 起 重 、 销 孔 、 打 桩 、 破 碎 、 修 坡 、 清 沟 等 工作 。 














1.1 挖掘 机 的 主要 组 成 





挖掘 机 由 主机 与 工作 装置 组 成 。 主 机 提供 动力 和 基本 动作 (行走 和 回转 )， 工 作 装 置 完 
成 不 同 作 业 动 作 。 主 机 包括 行走 装置 、 回 转机 构 、 液 压 系 统 、 气 压 系 统 、 电 气 系统 和 动力 装 
置 等 部 分 。 

1. 行走 装置 

挖掘 机 行走 装置 是 整个 机 器 的 文 承 部 分 ， 承 受 机 需 的 全 部 毛重 和 工作 装置 的 反 力 ， 同 时 
能 使 挖掘 机 作 短 距离 行驶 。 按 结构 的 不 同 ， 可 分 为 履带 式 和 轮胎 式 两 类 。 

1) 履带 式 行 走 装 置 由 履带 、 支 重 轮 、 托 链 轮 、 驱 动 轮 、 导 向 轮 、 张 紧 装 置 、 行 走 架 、 
液压 马达 、 减 速 器 等 组 成 。 挖 掘 机 的 行走 装置 一 般 采 用 液压 驱动 ， 驱 动 装置 主要 包括 液压 马 
达 、 减 速 融 和 驱动 轮 ， 而 每 条 履带 都 有 各 自 的 液压 马达 和 减速 问 。 由 于 两 个 液压 马达 可 独立 
操作 ， 因 此 机 器 的 左右 履带 可 以 同步 前 进 或 后 退 ， 也 可 以 通过 一 条 履 囊 制 动 来 实现 转弯 ， 还 
可 以 通过 两 条 履带 以 相反 方向 驱动 ， 来 实现 原 地 转向 ， 操 作 十 分 简单 、 方 便 、 灵 活 。 

2) 轮胎 式 行走 装置 通常 由 车 架 、 转 癌 前 桥 、 后 桥 、 行 走 机 构 及 文 腿 等 组 成 。 轮 胎 式 行 
走 机 构 有 机 械 传动 、 液 压 -机 械 传动 和 全 液压 传动 方式 ， 其 中 液压 -机 械 传动 应 用 较为 广泛 。 

2. 回转 机 构 

回转 机 构 包 括 回转 驱动 装置 和 回转 支承 。 回 转 驱 动 装置 一 般 采 用 定量 马达 经 过 回转 减速 
器 的 两 级 行星 齿轮 及 小 齿轮 与 回转 支承 的 内 齿 圈 相 叶 合 而 实现 转台 的 回转 ， 具 有 结构 紧凑 、 
体积 小 、 效 率 高 、 速 比 大 、 承 载 能 力 强 、 发 热量 和 功率 损失 小 、 工 作 可 靠 等 优点 。 

回转 支承 一 般 采 用 滚动 轴承 式 回 转 支承 ， 其 结构 相当 于 放大 了 的 滚动 轴承 ， 其 中 用 得 最 
广泛 的 是 单 排 深 球 式 和 双 排 深 柱 式 回转 文 承 。 回 转 文 承 的 座 圈 深 道 与 深 球 的 间 际 为 0.2 ~ 
0. 3mm。 双 排球 式 回 转 支 承 的 外 座 圈 上 下 可 分 开 ， 在 使 用 过 程 中 如 发 现 间 际 过 大 ， 则 可 用 千 
斤 项 将 转台 项 起 来 ， 松 开外 座 圈 上 、 下 联接 螺栓 ， 青 适量 调整 热 片 的 厚度 来 改善 。 

3. 工作 装置 

工作 装置 是 液压 挖掘 机 的 主要 组 成 部 分 之 一 。 由 于 工作 性 质 的 不 同 ， 工 作 装 置 的 种 类 很 
多 ， 和 常用 的 有 反 铲 、 正 铲 、 装 载 和 起 重 等 装置 ， 而 且 一 种 装置 也 可 以 有 很 多 形式 ， 这 里 介绍 
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反 铲 和 正 铲 装置 。 

(1) 反 铲 装置 

反 铲 装置 主要 用 于 挖掘 停 机 面 以 下 的 土壤 ， 斗 容量 小 于 1. 6m 的 中 小 型 液压 挖掘 机 通 
常 选 用 反 镑 装置 。 反 铲 装置 又 分 为 整体 辟 式 和 组 合 辟 式 。 整 体 辟 式 工作 装置 用 于 长 期 作业 条 
件 相 似 的 挖掘 机 ， 它 的 反 铲 装置 大 多 数 采用 整体 牧人 颈 式 动 辟 结构， 采用 这 种 动 臂 有 利于 加 大 
挖 气 深 度 ， 且 结构 简单 、 价 廉 ， 刚 度 相同 时 ， 其 重量 较 组 合式 动 臂 轻 ;， 组 合 臂 式 工 作 装 置 用 
于 工作 条 件 多 变 的 环境 。 整 体 笋 人 颈 式 动 臂 反 镑 装置 主要 由 动 臂 、 动 壁 液 压 短 、 斗 杆 、 斗 杆 液 
压 红 、 铲 斗 、 铲 斗 液压 缸 、 播 臂 连 杆 以 及 有 关 管 道 、 销 轴 等 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 




















图 1-1 整体 铅 颈 式 动 臂 反 铲 装置 
1 一 动 臂 ”2 一 动 壁 液压 氏 3 一 铲 斗 4 一 插 辟 连 杆 5 一 斗 杆 6 一 镜 斗 液压 氏 7 一 斗 杆 液压 向 
这 种 反 铲 装置 的 各 部 件 之 间 全 部 采用 销 轴 贸 接 联接 ， 由 液压 生 的 伸缩 来 实现 挖掘 过 程 的 
各 种 动作 ， 动 臂 的 下 匀 点 与 上 部 平台 贸 接 ， 以 动 臂 液压 饶 来 文 承 和 改变 动 臂 的 倾角 ， 通 过 动 
臂 液 压 饶 的 伸缩 可 使 动 臂 绕 下 匀 点 转动 ， 从 而 实现 动 臂 升 降 。 斗 杆 贸 接 于 动 臂 的 上 端 ， 由 斗 
杆 液压 饶 控 制 斗 杆 与 动 辟 的 相对 角度 ， 当 斗 杆 液压 生 伸 缩 时 ， 斗 杆 便 可 绕 动 辟 上 匀 点 转动 ， 
铲 斗 与 斗 杆 前 端 匀 接 ， 并 通过 铲 斗 液压 缸 伸 缩 使 铲 斗 转 劲 ， 为 增 大 铲 斗 的 转角 ， 通 并 采用 拖 
臂 连 杆 机 构 与 铲 斗 连接 。 
(2) 正 铲 装置 
正 锌 装置 主要 用 于 挖掘 停 机 面 以 上 的 土壤 和 经 
爆破 后 的 岩石 等 。 正 铲 装 置 主要 为 斗 容量 1. 6m” 以 
上 的 液压 挖掘 机 所 采用 ， 这 种 工作 装置 以 装载 爆破 
后 的 岩石 、 矿 石 等 为 主要 工作 对 象 ， 工 作 条 件 恶劣 ， 
正 镜 挖掘 机 在 地 面 以 上 的 3 ~5m 必须 保证 很 大 的 斗 
齿 挖 据 力 ， 有 旦 有 一 定 的 印 载 高 度 。 正 铲 装 置 一 般 由 











动 臂 、 动 臂 液 压 氏 、 斗 杆 、 斗 杆 液 压 氏 、 匀 斗 、 匀 图 1.2 ， 正 铲 工作 装置 
斗 液压 和 缸 、 连 杆 装置 、 销 轴 及 管道 等 辅 件 组 成 ， 如 1 一 动 眉 “2 一 动 峡 液压 缸 ”3 一 斗 杆 液压 缸 
图 1-2 所 示 。 4 一 铲 斗 液压 负 ”5 一 铲 斗 “6 一 斗 杆 


正 镜 装置 一 般 采 用 斗 杆 液压 入 进行 挖 气 ， 动 臂 
液压 和 有 时 也 进行 配合 挖掘 。 铲 斗 液 压 仙 主 要 用 于 调节 切削 角 、 切 削 厚 度 ， 清 除 障 得， 以 及 
挖掘 结束 时 为 装 满 铲 斗 而 进行 的 掘 起 装载 。 为 了 增加 印 载 高 度 ， 节 省 印 载 时 间 ， 正 铲 铲 斗 多 
数 采 用 开启 斗 底 的 方式 印 载 ， 斗 底 的 开启 与 关闭 也 由 液压 缸 操纵 。 

4. 电气 系统 

液压 挫 掘 机 的 电气 系统 包括 启动 线路 、 发 电线 路 、 照 明 、 仪 表 及 传 感 需 和 压力 开关 、 电 
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磁 阀 组 成 的 控制 电路 ， 还 有 附属 电路 〈 空 调 、 收 音 机 ) 。 挖 掘 机 的 起 劲 电 劲 机 按 所 配套 的 工 
作 机 不 同 分 12V、24 V 两 种 ， 起 动 功率 分 3kYW、3.7kW、4. 8kW 等 。 

发 电线 路 主要 包括 交流 发 电机 、 电 压 调 节 顺 、 充 电 指 示 灯 及 启动 开火 等 。 为 了 保证 安 
人 全、 高效 、 节 能 及 各 系统 正常 的 工作 ， 根 据 需 要 挖掘 机 的 电气 系统 都 安装 了 各 种 信和 号 装置 
以 警示 操作 者 ， 如 机 油 温度 报警 、 充 电 指 示 灯 、 机 油 压力 报警 、 转 回信 号 灯 等 。 

为 使 操作 者 随时 掌握 机 器 的 运转 情况 ， 驾 怠 室 中 安装 了 各 种 仪表 ， 如 机 油 压力 表 、 机 油 
温度 表 、 液 压 油 温度 表 、 水 温 表 。 现 代 进 口 挖掘 机 都 采用 了 先进 的 电 探 装置、 电脑 板 ， 这 种 
设备 便于 维修 人 员 在 挖掘 机 出 现 故 障 时 ， 能 够 及 时 、 准 确 地 判断 故障 位 置 ， 并 修复 。 

5. 发 动机 

液压 挖掘 机 的 外 负荷 和 工作 速度 经 常 急 速 变化 ， 处 于 满 负 和 蓓 状态 的 时 间 长 ， 有 时 还 要 和 承 
受 脉 冲 负 三 和 冲击 负荷 工作 ， 其 工作 环境 恶劣 (经常 是 丫 凸 不 平 、 灰 尘 多 、 温 度 变化 大 的 
野外 环境 )。 因 此 ,与 液压 挖掘 机 配套 的 柴油 机 应 有 足够 的 转 矩 储备 系数 和 功率 储备 系数 
(标定 功率 为 1h 或 12h 的 功率 ) ， 能 够 适应 较 大 范围 的 温度 变化 ， 还 能 适应 在 纵向 或 横向 
20° 与 3$" 的 工地 上 进行 长 时 间 工 作 ， 同 时 应 配置 全 程 调 速 器 、 油 浸 式 三 级 空气 过 滤器 ， 并 
采取 适当 的 净化 废气 和 降低 噪声 等 环保 措施 。 

6. 冷却 系统 

本 机 液压 油 冷 却 系统 是 独立 的 冷却 系统 。 冷 却 录 从 油箱 直接 吸油 ， 排 出 的 压力 油 驱 动 齿 
轮 液压 马达 ， 从 而 带动 吸 风 式 冷 却 风扇 旋转 。 主 油 路 回 油 经 过 冷却 器 散热 ,冷却 系统 中 设置 
了 一 个 液压 滑 阀 ， 它 的 控制 油 来 自 先 导 系 统 ， 当 液压 油 温 低 于 45% 时 ， 扳 动手 动 控制 浆 使 
之 换 向 后 ， 液 压 滑 闪 会 由 于 先导 压力 油 的 作用 而 开启 ， 冷 却 泵 排出 的 油 直 接 流 回 油箱 ， 此 时 
冷却 风 启 停止 工作 。 当 油 温 高 于 45%C 时 ， 手动 换 回 立 应 处 于 不 换 癌 状态 ， 于 是 液压 滑 阀 关 
财 。 冷 却 双 排出 的 液压 油 驱 动 风 扇 旋转 ， 使 液压 油 散 热 ， 并 在 合适 的 温度 范围 内 工作 。 

















1.2 国内 外 挖掘 机 现状 及 发 展 趋势 


1. 概述 

工业 发 达 国 家 的 挖掘 机 生产 较 早 ， 法 国 、 德 国 、 美 国 、 俄 罗斯 、 日 本 等 国 是 斗 容量 ， 
3.5 ~40m 单 斗 液压 挖掘 机 的 主要 生产 国 ， 并 从 20 世纪 80 年 代 开 始 生 产 特大 型 挖掘 机 。 例 
如 ， 美国 马 利 昂 公司 生产 的 斗 容量 为 50 ~ 150m 的 剥离 用 挖掘 机 ， 斗 容量 为 132m 的 步行 
式 拉 匀 挖掘 机 ，B-E 公司 生产 的 斗 容量 为 168. 2ms 的 步行 式 拉 铲 挖掘 机 ， 斗 容量 为 107ms 
的 剥离 用 挖 据 机 等 。 

我 国 挖掘 机 发 展 起 步 较 晚 ， 目 前 国内 一 批 工 程 机 械 零 部 件 企 业 正 在 快速 成 长 ， 部 分 企业 
已 经 研究 出 具有 高 精 尖 技 术 的 变速 器 、 驱 动 桥 及 液压 阀 等 产品 ， 并 且 一 部 分 国内 工程 机 械 主 
机 生产 商 开 始 投资 建立 自己 的 配套 件 工矿， 依靠 自身 雄厚 实力 共同 推进 配套 件 行业 的 发 展 。 
在 2009 年 初 国务 院 审 核 通 过 的 装备 制造 业 调 整 振 兴 规 划 中 ， 首 次 对 工程 机 械 用 配套 零 部 件 
提出 了 发 展 规划 要 求 和 政策 支持 ， 部 分 国外 液压 件 企业 纷纷 在 中 国 合 资 建 广 ， 这 也 给 国内 配 
套件 企业 拉 近 与 行业 先进 水 平 的 距离 提供 了 良好 的 平台 。 

从 20 世纪 末 开 始 ， 挖 掘 机 的 生产 向 大 型 化 、 微 型 化 、 多 功能 化 、 专 用 化 和 自动 化 方向 
发 展 。 
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2. 多 品种 、 多 功能 、 高 质量 及 高 效率 

为 满足 市 政 建设 和 农业 生产 的 需要 ， 国 外 开发 了 斗 容量 在 0.25m 以 下 的 微型 挖掘 机 ， 
最 小 的 斗 容量 仅 为 0. 01m5。 男 外 ， 数 量 最 多 的 中 小 型 挖掘 机 趋向 于 一 机 多 能 ， 并 配备 了 多 
种 工作 装置 ， 即 除 正 铲 、 反 铲 装 置 外 ， 还 配备 了 起 重 台 、 抓 斗 、 平 坡 斗 、 装 载 斗 、 友 齿 、 破 
碎 锤 、 麻 花 钻 、 电 磁 吸 盘 、 振 的 器 、 推 土 板 、 冲 击 铲 、 集 装 又 、 高 空 作 业 架 、 绞 盘 及 拉 铲 等 
装置 ， 以 满足 各 种 施工 的 需要 。 与 此 同时 ， 还 开发 了 特种 挖掘 机 ， 如 低 比 压 挖 掘 机 、 低 噪声 
挖掘 机 、 水 下 专用 挖掘 机 和 水 陆 两 用 挖掘 机 等 。 

3. 应 用 新 技术 

重视 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 结构 ， 加 快 标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 的 发 展 速度 。 例 如 ， 
德国 阿 特 拉 斯 公司 生产 的 挖掘 机 装 有 新 型 的 发 动机 转速 调节 装置 ， 使 挖掘 机 以 最 合适 其 作业 
要 求 的 速度 工作 。 美 国 林肯 一 贝尔 特 公司 最 新 的 C 系列 LS-5800 型 液压 挖掘 机 安装 了 全 自动 
控制 液压 系统 ， 可 自动 调节 流量 ， 避 免 了 驱动 功率 的 浪费 ; 还 安装 了 计算 机 辅助 功率 系统 
(CAPS) 来 提高 挖掘 机 的 作业 功率 ， 更 好 地 发 挥 了 液压 系统 的 效能 。 日 本 住友 公司 生产 的 
FJ 系列 五 种 新 型 号 挖掘 机 上 ， 配 有 与 液压 回路 连接 的 计算 机 辅助 功率 控制 系统 ， 利 用 精 控 
模式 选择 系统 ， 减 少 了 燃油 、 发 动机 功率 和 液压 功率 的 消耗 ， 同 时 延长 了 零 部 件 的 使 用 寿 
命 。 德 国 奥 加 凯 (08LK) 公司 生产 的 挖掘 机 的 液压 泵 调节 系统 具有 合流 特性 ， 使 液压 和 泵 具 
有 最 大 的 工作 效率 。 日 本 神 钢 公 司 在 新 型 的 904 、905 、907 、909 型 液压 挖掘 机 上 采用 了 智 
能 控制 系统 ， 即 使 无 经 验 的 驾驶 员 也 能 进行 复杂 的 作业 操作 。 德 国 利 渤海 尔 公司 开发 了 电子 
控制 作业 (ECO) 操纵 装置 ， 可 根据 作业 要 求 调节 挖 据 机 的 作业 性 能 ， 取 得 了 高 效率 、 低 
油耗 的 效果 。 美 国 卡 特 彼 勒 公司 在 新 型 B 系列 挫 掘 机 上 采用 了 最 新 3114T 型 柴油 机 以 及 转 
和 矩 载荷 传 感 压 力 系统 、 功 率 方式 选择 器 等 ， 进 一 步 提高 了 摊 掘 机 的 作业 效率 和 稳定 性 。 娃 国 
大 宇 公 司 在 DH280 型 挖掘 机 上 采用 了 FEPOS- 电 子 功 率 优化 系统 ， 根 据 发 动机 负荷 的 变化 自 
动 调节 液压 泵 所 吸收 的 功率 ,使 发 动机 转速 始终 保持 在 额定 转速 附近 ， 即 发 动机 始终 以 全 功 
率 运 转 ， 这 样 既 充分 利用 了 发 动机 的 功率 来 提高 挖掘 机 作业 效率 ， 又 防止 了 发 动机 因 超 载 而 
炮火 

随 着 液压 技术 、PLC 控制 、CAN 总 线 通信 、 测 量 传 感 等 核心 关键 单元 技术 的 发 展 ， 在 
单机 集成 化 操作 与 智能 控制 方面 取得 了 重要 进展 ， 比 如 机 器 人 化 液压 挖掘 机 的 研制 成 功 。 
CAN 总 线 等 技术 就 是 采用 多 个 控制 器 ， 使 信息 互相 沟通 、 联 网 ， 对 整个 机 械 进 行 综合 控制 。 
通过 PLC 控制 、CAN 总 线 通 信 、 测 量 传 感 等 技术 的 集成 ， 特 别 是 采用 了 独特 设计 的 液压 阀 、 
液压 泵 ， 电 子 液压 CAN 总 线 控制 系统 ， 使 得 液压 挖掘 机 控制 系统 在 功能 的 多 样 性 、 灵 活性 、 
较 低 的 性 价 比 等 方面 发 生 了 革命 性 的 变化 。 电 子 液 压 CAN 总 线 控制 系统 将 使 机 电 液 信 一 体 
化 控制 技术 在 液压 挖掘 机 控制 技术 上 得 到 广泛 应 用 。 智 能 电子 液压 CAN 总 线 控制 系统 及 元 
件 将 成 为 21 世纪 的 液压 控 掘 机 技术 乃至 整个 工程 机 械 控制 技术 的 主要 部 分 。 电 子 液 压 CAN 
总 线 控制 系统 功能 的 多 样 性 通过 应 用 软件 实现 ， 通 过 有 针对 性 地 编制 控制 软件 ， 智 能 电子 液 
压 CAN 总 线 控制 系统 实现 的 功能 极其 广泛 。 如 液压 挖掘 机 在 操作 舒适 性 、 作 业 效 率 、 故 障 
诊断 、 环 境 保 护 等 方面 ， 再 比如 发 动机 状态 与 液压 系统 的 适应 控制 、 传 动 与 作业 间 的 功率 分 
配 、 作 业 模 式 、 特 定 作 业 功 能 等 ， 这 些 控制 采用 智能 电子 液压 CAN 总 线 控制 系统 均 可 实现 。 

综合 应 用 计算 机 、 网 络 通信 、 人 工 智能 、 微 电子 、 自 动 控制 、 液 力 液 压 及 多 传感器 融合 
等 技术 的 液压 挖掘 机 集成 化 操作 与 智能 控制 系统 ， 正 成 为 21 世纪 的 重要 发 展 方向 之 一 。 智 
能 监控 、 检 测 、 预 报 、 远 程 故障 诊断 与 维护 ， 以 及 基于 网 络 的 机 群集 成 控制 与 智能 化 管理 研 
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究 机 电 液 信 一 体 化 控制 技术 、 负 和 荷 传 感 全 功率 控制 技术 和 可 编程 控制 与 无 人 操作 技术 等 也 已 
应 用 于 液压 挖掘 机 ， 使 挖掘 机 作业 性 能 、 可 靠 性 、 操 纵 舒 适 性 、 环 保 指 标 、 机 群 协同 作业 等 
均 得 到 满足 。 信 息 技术 在 对 液压 挖掘 机 管理 上 的 体现 是 通过 计算 机 网 络 技术 建立 功能 强大 的 
机 械 维修 服务 体系 ， 它 包括 保修 服务 机 械 、 产 品 技术 数据 库 和 用 户 档 案 等 。 而 且 通 过 网 络 进 
行 双向 交流 ， 并 及 时 对 设备 故障 现象 及 状态 检测 参数 做 出 判断 ， 从 而 指出 故障 的 起 因 、 排 除 
方法 、 具 体 拆 装 及 调整 步骤 、 所 需 的 配件 及 应 用 工具 等 。 智能 服务 系统 由 七 部 分 组 成 ， 包 括 
机 载 计算 机 系统 、 车 载 通信 -导航 系统 、 全 球 定 位 系统 (GPS) 、 无 线 数据 传输 系统 、 集 群 监 
控 调度 中 心 、 地 理 信息 系统 (GIS) 和 Internet 数据 传输 系统 ; 客户 通过 该 系统 能 够 及 时 了 
解 自己 的 挖掘 机 在 运输 及 施工 时 的 状态 ， 必 要 时 可 向 挖掘 机 发 出 所 需 指 令 。 遥 控 和 无 人 驾驶 
技术 在 地 下 狭窄 的 封闭 空间 内 能 够 解决 人 类 的 安全 及 舒适 性 ， 也 将 更 广泛 地 应 用 和 推广 。 

4. 更 新 设计 理论 ， 提 高 可 靠 性 ， 延 长 使 用 寿命 

美国 、 英 国 、 日 本 等 国家 推广 采用 了 有 限 寿 命 设计 理论 ， 以 代替 传统 的 无 限 寿 命 设 计 理 
论 ， 并 将 疲劳 损伤 累计 理论 、 断 裂 力学 、 有 限 元 法 、 优 化 设计 、 电 子 计算 机 控制 的 电 液 伺服 
疲劳 试验 技术 、 疲 劳 强 度 分 析 方 法 等 先进 技术 应 用 于 液压 挖掘 机 的 强度 研究 方面 ， 提 高 了 产 
品 的 质量 、 效 率 和 市 场 竞争 力 。 美 国 提出 考核 动 强度 的 动态 设计 方法 ， 并 创立 了 预测 产品 失 
效 和 更 新 的 理论 。 日 本 制定 了 液压 挖掘 机 构件 的 强度 评定 程序 ， 研 制 了 可 靠 性 信息 处 理 系 
统 。 在 上 述 理论 的 指导 下 ， 借 助 于 大 量 试验 ， 缩 短 了 新 产品 的 研制 周期 ， 加 速 了 液压 挖掘 机 
更 新 换代 的 进程 ， 提 高 了 其 可 靠 性 和 耐久 性 。 例 如 ,液压 挖掘 机 的 运转 率 可 达到 
85% ~95% ， 使 用 寿命 已 超过 1 万 h。 

S$. 加 强 劳动 保护 ， 改 善 劳 动 条 件 

新 型 液压 挖掘 机 采用 市 有 沙 物 保护 装置 (FOPS) 和 翻车 保护 装置 (ROPS) 的 敬 驶 室 ， 
并 安装 可 调节 的 弹性 座 椅 ， 用 隔 声 措 施 降低 噪声 和 干扰， 由 此 使 驾驶 员 的 安全 状况 与 舒适 程度 
大 为 改善 。 如 迈克 拉克 采用 了 ROPS 和 FOPS 的 驾驶 室 ， 沃 尔 沃 采 用 了 独创 的 自 带 ROPS 的 
关怀 型 (Care Cab) 轰 驶 室 。 驾 驶 室 将 逐步 实施 ROPS 和 FOPS 设计 方法 ， 配 装 冷 暖 空调 。 
全 密封 及 降 噪 处理 的 “安全 环保 型 ”驾驶 室 ， 采 用 人 机 工程 学 设计 的 驾驶 员 座 椅 可 全 方位 
调节 ， 同 时 功能 集成 的 操纵 手柄 、 全 自动 换 挡 装置 及 电子 监控 与 故障 自 诊 断 系统 可 以 改善 鸭 
驶 员 的 工作 环境 ， 提 高 作业 效率 。 

6. 重视 节能 与 环保 

为 提高 产品 的 节能 效果 并 满足 日 益 苛 刻 的 环保 要 求 ， 国 外 轮 式 挖掘 机 企业 主要 从 降低 发 
动机 排放 、 提 高 液压 系统 效率 和 减 振 、 降 噪 等 方面 入手 进行 改善 。 国 外 工程 机 械 柴 油 机 的 发 
展 已 经 达到 全 电子 控制 的 阶段 ， 并 采用 直 喷 技术 ， 对 柴油 的 喷射 量 和 喷射 时 间 进 行 控制 ， 取 
消 了 传统 的 机 械 式 调 速 涡 和 定时 齿轮 ， 简 化 了 柴油 机 结构 。 目 前 卡特 彼 勒 和 小 松 等 厂家 都 开 
发 了 这 种 电子 控制 柴油 机 ， 它 们 的 特性 曲线 可 以 由 软件 来 决定 ， 对 于 不 同 的 作业 工 况 采用 不 
同 的 特性 ， 从 而 使 柴油 机 的 经 济 性 、 动 力 性 和 排放 都 达到 最 优 。 日 立 建 机 株式 会 社 推 出 的 
ZX130W 型 轮 式 挖掘 机 配置 了 符合 欧 卫 和 Tier 卫 排放 标准 的 发 动机 ， 采 用 超 低 噪声 型 消音 器 
及 其 他 措施 ， 降 低 了 发 动机 的 噪声 。 

7. 在 线 状态 监测 技术 

随 着 现代 液压 挖 所 机 朝 着 高 性 能 、 高 精度 的 方向 发 展 ， 液 压 系 统 的 可 靠 性 成 为 十 分 突出 
的 问题 ， 除 此 之 外 ,液压 系统 故障 检测 和 诊断 技术 也 越 来 越 受 到 重视 ， 而 成 为 液压 技术 发 展 
的 一 个 重要 方向 。 近 年 来 ， 由 于 计算 机 技术 、 检 测 技术 、 信 息 技术 、 智 能 技术 的 发 展 和 传 感 
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器 技术 水 平 的 提高 ， 故 障 检测 与 诊断 技术 已 成 功 应 用 于 液压 挖掘 机 液压 系统 。 它 主要 依靠 电 
子 及 传 感 元 件 反馈 的 信号 ， 实 现 液 压 控 掘 机 工作 状况 的 实时 监测 。 

8. 开发 超大 型 挖掘 机 

目前 ， 超 大 型 挖掘 机 根据 机 械 结构 及 部 件 的 需要 均 设 立 多 个 监测 项 目 ， 驾 驶 员 可 以 通过 
设置 在 驾驶 室 里 的 显示 器 了 解 各 部 分 的 工作 状况 ， 如 机 械 结构 、 液 压 系统 、 行 走 与 回转 部 分 
及 铲 斗 等 。 为 了 易于 进行 日 常 维修 保养 ， 超 大 型 挖掘 机 装 有 许多 自动 润滑 装置 ， 如 日 立 
EX3500 液压 挖掘 机 设 有 31 个 检测 项 目 、55 个 自动 润滑 装置 ， 其 中 5000L 的 燃料 箱 分 成 了 
13 个 部 分 ， 利 用 集中 给 排 油 系统 向 油箱 内 注油 ， 以 保证 燃油 的 正常 供给 。 

近年 来 ， 随 着 液压 挖掘 机 技术 的 发 展 ， 超 大 型 反 铲 液压 挖掘 机 开发 与 市 场 需 求 的 增加 引 
起 了 行业 的 关注 。 超 大 型 挖掘 机 为 了 获得 最 大 装载 能 力 ， 大 部 分 采用 的 是 大 容量 正 铲 斗 。 与 
正 铲 挖掘 机 相 比 ， 反 铲 挖掘 机 由 于 反 锌 挖 气力 稳定 ， 可 进行 强 有 力 的 挖掘 ， 因 此 具有 和 较 高 的 
生产 效率 。 如 日 立 EX3500-3 型 超大 型 反 铲 挖掘 机 ， 其 斗 容 量 为 20. 6m ， 挖 掘 高 度 可 
达 11m。 

我 国 超大 型 液压 挖掘 机 的 研发 起 步 较 晚 ， 目 前 国产 大 型 及 超大 型 液压 挖掘 机 超过 60t 级 
的 极 少 。 四 川 邦 立 重 机 有 限 责 任 公司 是 我 国 较 早 开发 大 型 和 超大 型 液压 挖掘 机 的 企业 。 近 几 
年 ， 该 公司 相继 成 功 开 发 出 拥有 自主 知识 产权 的 65t 级 、7St 级 、100t 级 、12St 级 和 18St 级 
矿 用 型 和 土方 型 大 型 和 超大 型 液压 挖掘 机 ， 填 补 了 国内 空白 。 此 外 ， 三 一 重工 股份 有 限 公 司 
继 研制 成 功 65t 级 大 型 液压 挖掘 机 之 后 ，200t 级 超大 型 液压 挖掘 机 也 已 下 线 。 






































1.3 挖掘 机 液压 系统 


1. 挖掘 机 液压 系统 概述 

按照 液压 挖掘 机 工作 装置 和 各 个 机 构 的 传动 要 求 ， 把 各 种 液压 元 件 用 管 路 有 机 地 连接 起 
来 的 组 合体 ， 被 称 为 挖掘 机 的 液压 系统 。 液 压 挖掘 机 的 基本 液压 系统 是 由 能 使 挖掘 机 完成 基 
本 作业 动作 ， 并 以 手动 控制 为 主 的 基本 功能 回路 所 构成 的 液压 系统 。 液 压 挖掘 机 的 主要 运动 
有 整 机 行走 、 转 台 回 转 、 动 臂 升 降 、 斗 杆 收 放 、 铲 斗 转动 等 ， 液 压 系统 把 发 动机 的 机 械 能 
变 为 液压 能 ， 传 送 给 液压 年 、 液 压 马 达 等 ， 再 转变 为 机 械 能 ， 传 动 各 种 执行 机 构 ， 以 实现 各 
种 运动 。 

(1) 液压 挖掘 机 的 作业 动作 要 求 

液压 挖掘 机 的 液压 系统 应 满足 的 作业 动作 要 求 如 下 : 

1) 保证 液压 挖掘 机 动 臂 、 斗 村 和 铲 斗 既 可 以 各 目 单 独 动作 ， 又 可 以 相互 配合 实现 复合 
动作 。 

2) 保证 工作 装置 的 动作 与 回转 平台 的 回转 动作 既 能 单独 进行 ， 又 能 作 复 合 动 作 ， 以 提 
高 液压 挖掘 机 的 作业 效率 。 

3) 履带 式 液 压 挖 掘 机 的 左 、 右 履带 应 能 分 别 驱 动 ， 从 而 使 挖掘 机 行走 转 赤 方便 灵活 ， 
并 能 实现 原 地 转向 ， 以 提高 挖 据 机 的 机 动 性 。 

4) 保证 液压 挖掘 机 工作 安全 可 徘 ,对 各 机 构 及 液压 执行 元 件 应 具有 完善 的 安全 保护 措 
施 。 例 如 ， 对 回转 机 构 和 行走 装置 有 可 靠 的 制 动 和 限 速 ， 防止 动 臂 因 自 重 而 下 降 过 快 ;防止 
机 器 下 坡 行驶 时 超速 溜 坡 等 。 

(2) 挖掘 机 对 液压 系统 的 基本 要 求 


以 








第 1 章 ， 挖掘 机 液压 系统 及 使 用 维修 概述 7， 





根据 液压 挖掘 机 的 作业 动作 和 环境 特点 ， 应 对 液压 系统 提出 如 下 要 求 : 
1) 液压 挖掘 机 的 液压 系统 应 具有 较 高 效率 ， 以 充分 发 挥发 动机 的 动力 性 和 燃油 经 








2) 液压 系统 和 液压 元 件 在 大 负载 和 剧烈 振动 冲击 的 作用 下 ， 应 具有 足够 的 可 靠 性 。 
3) 选择 轻便 、 适 用 、 耐 振 的 冷却 散热 系统 ， 减 少 系 统 总 发 热量 ， 使 液压 系统 工作 温度 
及 温 升 在 规定 范围 内 。 

4) 由 于 液压 挖掘 机 作业 现场 的 尘土 多 ， 液 压 油 容易 被 污染 ， 因 此 液压 系统 的 密封 性 能 
要 好 ， 整 个 液压 系统 要 设置 过 滤器 和 防 尘 装置 。 

5) 在 必要 时 采用 液压 先导 或 电 液 伺服 操纵 装置 ， 提 高 液压 挖掘 机 操作 的 舒适 性 ， 减 轻 
操作 人 员 的 劳动 强度 。 

6) 在 液压 系统 中 采用 先进 的 自动 控制 技术 ， 提 高 液压 挖掘 机 的 技术 性 能 指标 ， 使 液压 
挖掘 机 具有 节能 、 高 效 和 自动 适应 负载 变化 的 特点 。 

(3) 定量 系统 与 变量 系统 

液压 挖掘 机 的 液压 系统 中 常用 的 有 定量 系统 、 分 功率 变量 系统 和 总 功率 变量 系统 。 对 于 
单 斗 液压 挖掘 机 ， 机 重 8t 以 下 的 ， 采 用 定量 系统 ; 机 重 32t 以 上 的 ， 采 用 变量 系统 ; 机 重 
8 ~32t 的 ， 定 量 系 统 和 变量 系统 均 可 采用 。 总 功率 变量 系统 是 目前 液压 挖掘 机 普遍 采用 的 液 
压 系 统 ， 通 常 选用 恒 功 率 变 量 双 泵 。 液 压 泵 的 型 号 不 同 ， 采用 的 恒 功 率 调节 机 构 也 不 相同 。 

中 、 小 型 液压 挖掘 机 的 液压 系统 有 向 变量 系统 转变 的 明显 趋势 。 变 量 系统 在 液压 泵 工作 
过 程 中 ， 如 压力 减 小 则 用 增 大 流量 来 补偿 ， 以 使 液压 泵 功率 保持 恒定 ， 即 装 有 变量 泵 的 液压 
挖掘 机 可 充分 利用 液压 泵 的 功率 。 当 外 阻力 增 大 时 ， 则 减少 流量 (降低 速度 )， 使 挖 气力 成 
倍增 加 ; 采用 三 回路 液压 系统 ， 则 产生 三 个 互 不 影响 的 独立 工作 运动 ， 实 现 了 与 回转 机 构 的 
功率 匹配 ; 将 第 三 个 液压 泵 在 其 他 工作 运动 上 接 通 ， 则 成 为 开 式 回路 第 二 个 独立 的 快速 运 
动 。 此 外 ,液压 技术 在 挖掘 机 上 的 普遍 使 用 ， 为 电子 技术 、 自 动 控制 技术 在 挖掘 机 上 的 应 用 
与 推广 创造 了 条 件 。 

2. 挖掘 机 液压 系统 举例 

在 此 以 WY160A 型 为 例 ， 介 绍 履 带 式 挖掘 机 的 液压 系统 。 

(1) 液压 系统 原理 图 

WY160A 型 液压 挖掘 机 由 四 川 长 江 挖掘 机 广 生 产 ， 该 机 配备 有 正 、 反 铲 和 其 他 特殊 需要 
的 工作 装置 ， 正 、 反 铲 的 标准 斗 容量 均 为 1.6m3 ， 机 重 38. St。WY160A 型 挖掘 机 的 液压 系 
统 原理 图 如 图 1-3 所 示 。 

(2) 主 油 路 

WY160A 型 液压 挖掘 机 采用 高 压 全 功率 变量 双 系 双 回 路 液压 系统 。 液 压 双 和 泵 选用 功率 变 
量 双 和 泵 ， 经 过 吸油 过 滤器 和 手动 截止 阅 同 时 从 油箱 吸油 ， 以 最 大 流量 2 x210L/min 向 系统 供 
油 ， 液 压 油 箱 为 封闭 式 的 罕 气 预 压 油 箱 ， 液 压 油 箱 内 装 有 精 滤器 和 粗 滤 器 ， 粗 滤 需 安装 在 主 
液压 泵 的 吸油 口 ， 精 滤器 安装 在 总 回 油 口 ， 以 保护 主 泵 不 受 污 物 污染 ， 提 高 双 泵 的 使 用 寿 
命 。 在 精 滤 右 的 进出 油 口 处 并 联 压 力 信 号 指示 灯 继 电器 ， 当 回 油 过 滤器 堵塞 或 污 物 过 多 时 ， 
进出 油 口 产 生 压 力 差 ， 当 压力 差 高 于 过 滤 需 安全 承载 压力 时 ， 信 和 号 指示 灯 继 电器 触 点 闭合 ， 
安装 在 驾驶 室 的 回 油 过 滤 妖 污染 指示 灯亮 ， 使 驾驶 员 明 白 需 清洗 或 更 换 回 油 过 滤器 ， 液压 油 
箱 上 安装 了 排 气 阅 ， 当 油箱 气 预 压力 超过 规定 值 时 ， 排 气 阀 自动 打开 排 气 ,使 油箱 气压 一 直 
处 于 安全 值 范围 内 。 变 量 和 泵 进 油 口 还 安装 了 手动 截止 阅 ， 便 于 在 修理 或 拆 锚 液压 泵 时 ， 使 油 
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图 1-3 WY160A 型 挖掘 机 液压 系统 原理 网 
1 一 斗 杆 液压 条 ”2 一 回转 马达 3 一 左 行走 马达 4 一 右 行走 马达 ”5 一 动 辟 液压 氏 6 一 镜 斗 液压 氏 ”7 一 开 闭 斗 液压 饶 
8 一 右 主 控制 阀 组 9 一 开 闭 斗 脚 踏 阀 ”10 一 左 先 导 阀 ”11 一 控制 行走 先导 阀 12 一 右 先 导 阀 13 一 低压 溢 流 阀 
14 一 鞭 能 器 ”15 一 先导 泵 ”16 一 液压 泵 ”17 一 液压 油箱 18 一 冷却 器 ”19 一 冷却 泵 ”20 一 左 主 控 制 阀 组 
21 一 低压 过 滤器 ”22 一 冷却 风扇 马达 23 一 印 压 阀 “24 一 压力 继电器 “25 一 精 滤器 ”26 一 粗 滤器 “27 一 电磁 阀 
28 一 手动 痪 ”29 一 流动 滑 阀 30 一 单 向 节 流 阀 31 一 单 向 阀 32 一 梭 阅 33 一 制动器 。”34 一 手动 截止 阀 

















箱 与 液压 系统 隔 开 。 

泵 Al 排出 的 油 进 入 左 主 控制 阀 组 20 后 ， 当 左 主 控制 阀 组 的 所 有 换 向 阀 杆 都 处 于 中 位 
时 ， 油 液 通过 左 主 控制 阀 组 20 的 中 位 油 道 ， 经 冷却 器 18 后 回 油箱 。 左 主 控制 阀 组 20 的 阀 
杆 换 向 后 ， 压 力 油 分 别 进 入 左 行走 液压 马达 、 回 转 液压 马达 和 斗 杆 液压 缸 ， 分 别 驱动 左 履 带 
行走 、 上 车 回转 和 斗 杆 油 杆 伸缩 。 左 主 控制 浆 组 20 的 第 一 、 二 、 三 路 换 向 阀 杆 都 处 在 不 换 
向 的 情况 下 ， 压 力 油 进入 第 四 路 换 向 阀 ， 可 以 分 别 实现 动 臂 液压 饶 大 腔 或 铲 斗 液 压 饶 大 腔 的 
合流 ， 加 快 动 臂 提升 或 镑 斗 挖掘 的 速度 。 左 主 控 制 阀 组 20 的 第 一 、 二 、 三 路 换 向 阅 中 任 一 
准 杆 换 向 后 ， 便 切断 了 第 四 路 换 向 阅 的 进 油 ， 即 切断 了 和 泵 Al 的 压力 油 进入 动 辟 液 压 和 大 腔 
或 铲 斗 液压 缸 大 腔 的 油 路 ， 但 和 泵 A2 排出 的 压力 油 经 右 主 控 制 阀 组 8 仍 可 进入 动 臂 液压 缸 大 
腔 或 镑 斗 液压 饶 大 腔 ， 实 现 动 臂 升降 或 匀 斗 挖 气 。 在 左 主 控制 阀 组 20 的 进 油 口 安 装 有 主 安 
全 阀 ， 其 主 溢 流 压力 调 定 值 为 27. 5MPa， 以 保护 泵 Al 不 承受 过 高 的 压力 负载 。 有 泵 A2 排出 
的 油 进 入 右 主 控制 阀 组 8 后 ， 当 右 换 向 闪 的 所 有 阀 杆 都 不 换 向 时 ， 泵 A2 经 过 右 主 控制 阀 组 
的 中 位 油 道 流入 冷却 器 再 流 回 油箱 ， 当 换 向 阀 组 的 第 一 、 二 、 三 换 向 阀 蕊 处 在 换 向 的 情况 
下 ， 泵 A2 排出 的 油 便 进 入 右 行 走 液压 马达 、 动 臂 液 压 饶 的 大 腔 或 小 腔 和 镜 斗 液压 饶 的 大 肥 
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或 小 腔 ， 分 别 驱动 右 履 带 行走 、 动 臂 升降 、 铲 斗 挖 掘 或 印 士 。 在 右 主 控制 阀 组 8 的 前 三 路 控 
制 阀 都 没有 换 向 的 情况 下 ， 第 四 路 控制 阀 可 以 实现 斗 杆 液压 氏 大 腔 或 小 腔 的 合流 ， 加 快 斗 杆 
的 作业 速度 ， 当 右 主 控制 阀 组 8 的 前 三 路 阀 杆 中 任意 一 路 换 癌 后 ,， 便 切断 了 第 四 路 阀 的 进 
油 ， 即 切断 了 泵 A2 流 癌 斗 杆 液压 包 大 腔 或 小 腔 的 压力 油 ,， 但 斗 杆 液压 和 饶 仍 可 由 Al 供 油 ， 
实现 斗 杆 的 伸缩 。 右 主 控制 阀 组 8 的 进 油 口 安 装 有 主 安全 阀 ， 其 溢 流 压力 调 定 值 为 
27. 5MPa， 当 负载 压力 超过 其 溢 流 值 时 ， 主 安全 阀 开 启 ， 从 而 保护 了 主 泵 A2 不 受过 高 载荷 。 

主 控制 阀 组 20 和 8 的 回路 都 是 复合 回路 ， 它 们 自 左 到 右 的 前 三 路 均 为 并 联 回 路 ， 前 三 
路 换 向 阀 与 第 四 路 构成 顺序 单 动 回路 ， 前 三 路 阅 中 任 一 路 闪 换 向 都 不 影响 其 他 两 路 浆 供 油 。 
而 前 三 路 阀 中 任 一 路 动作 时 ,第 四 路 阀 则 都 没有 油 液 进入 。 

液压 年 、 液 压 马 达 等 各 执行 机 构 均 安装 有 二 次 洪流 阅 ， 从 而 保护 了 其 不 承受 过 高 压力 载 
千 的 冲击 。 回 转 马达 和 开 闭 斗 液压 秆 的 二 次 洪流 压力 调 定 值 为 19. 6MPa， 左 右 行 走马 达 和 动 
臂 液压 拭 的 二 次 溢 流 压力 值 为 30.4MPa。 斗 杆 液压 缸 和 铲 斗 液压 币 的 二 次 洪流 压力 值 
为 31. 4MPa。 

WY160A 型 挖掘 机 的 行走 制 动 装置 是 常 团 式 ， 直 接 从 主 油 路 获取 压力 油 ， 左 右 行 走 液压 
马达 的 进 回 油 口 并 联 了 一 个 梭 音 ， 当 压力 油 进入 液压 马达 ， 同 时 经 梭 间 进入 常 闭 式 制 动 右 
时 ,制动器 打开 ， 当 进入 液压 马达 的 压力 油 被 切断 时 ， 进 入 常 闭 式 制动器 的 压力 油 也 同时 被 
切断 ， 使 制动器 恢复 制 动 状态 。 

(3) 先导 控制 系统 

先导 泵 15 直接 从 油箱 吸油 ， 排 出 的 油 经 过 过 滤器 、 单 向 阀 、 电 磁 阀 后 进入 各 个 先导 阀 。 
左右 行走 先导 阀 为 踏板 式 先 导 痪 ,分别 操纵 主 控制 阀 组 中 左右 行走 的 控制 阅 ， 即 左 主 控制 内 
组 的 第 一 路 闪 和 右 主 控制 阀 组 的 第 一 路 阅 。 左 扶手 先导 阀 分 别 控制 右 主 控制 阀 组 中 的 第 二 
路 、 第 三 路 阀 和 左 主 控 制 阀 组 的 第 四 路 阀 ， 即 操纵 动 臂 的 升降 和 人 铲 斗 的 挖掘 、 凶 土 ， 右 扶手 
先导 阀 分 别 控制 左 主 控 制 阀 组 中 的 第 二 路 、 第 三 路 闪 和 右 主 控制 阀 组 的 第 四 路 阅 ， 即 操纵 回 
转 马 达 和 斗 杆 液压 饶 的 伸缩 。 开 闭 斗 先 导 阀 操纵 开 闭 斗 的 单 体 阅 ， 先 导 系 统 中 的 电磁 阀 的 作 
用 是 接 通 或 切断 先导 油 路 。 先 导 系 统 的 最 大 工作 压力 为 2.94MPa， 最 大 流量 为 34L/min。 





























1.4 挖掘 机 液压 系统 维护 


1.4.1 液压 油 的 使 用 与 管理 


1. 更 换 液压 油 前 的 准备 工作 

一 台 挖 据 机 更 换 液压 油 时 ， 应 做 如 下 准备 : 

1) 购买 整 车 液压 系统 用 油 (液压 油箱 容积 的 2.5 倍 ) 、 洗 油 、3kg 面粉 、 强 子 ， 封 闭 液 
压 油管 的 油 堵 ， 按 换 油 的 挖掘 机 的 油管 配制 一 台 气 条 和 大 小 空 油 桶 等 ;准备 一 台 正 常 的 挖掘 
机 ; 将 换 油 的 挖掘 机 动 臂 抬 升 到 最 高 点 ， 斗 杆 及 铲 斗 收 到 内 点 后 发 动机 熄灭 〈 动 辟 和 人生、 斗 
杆 生 和 镑 斗 生 的 得 杆 全 部 伸 出 到 顶点 )。 

2) 液压 油箱 的 清洗 : 将 箱 内 的 液压 油 全 部 放出 ， 撤 出 液压 滤芯 ， 把 条 和 油箱 之 间 的 管 
路 从 双 的 接口 处 拆 开 ， 放 出 管 路 内 的 油 液 。 用 洗 油 冲洗 液压 油箱 和 管 路 。 用 医用 纱布 把 液压 
油箱 内 部 探 将， 将 面粉 揉 和 到 能 拉 伸 的 程度 后 分 成 三 份 , 用 面团 分 三 次 粘 干 净 液 压 油 箱 的 内 
侧 ， 尤其 是 油箱 的 边 角 处 和 滤 忆 人 简 。 液 压 油 箱 和 滤 忌 简 内 必须 彻底 清理 干净 ， 再 更 换 新 的 液 
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压 滤芯 ， 上 好 盖 板 。 

3) 液压 柱 塞 泵 的 冲洗 : 挖掘 机 上 每 种 液压 柱 塞 泵 都 有 冲洗 油 日 ( 放 油 口 )。 拧 开 上 下 
放 油 口 ， 放 出 泵 壳 内 的 液压 油 ， 拧 上 和 泵 下 面 的 油 墙 ， 从 和 泵 上 面 的 油 口 向 泵 壳 内 注 满 洗 油 ， 再 
拧 开 和 泵 下 面 的 油 墙 ， 放 出 和 泵 壳 内 的 洗 油 ， 反 复 冲 洗 几 次 ， 最 后 用 气泵 把 泵 壳 内 的 余 油 吹 干 净 
后 ， 注 满 洁净 的 液压 油 ， 拧 紧 油 堵 即 可 。 

4) 更 换 泵 进 油 口 密封 图 (0 形 圈 ) ， 将 液压 油箱 与 泵 的 供 油管 路 连接 好 ， 从 液压 滤芯 
油 口 〈 放 好 更 换 后 的 滤芯 ) 向 液压 油箱 内 注 满 洁 净 的 液压 油 。 

5) 一 般 至 少 需 要 工作 人 员 四 名 ,一 名 驾驶 员 、 一 名 现场 指挥 、 两 名 换 油 人 员 。 如 果 人 
员 过 少 可 能 会 造成 油 泄漏 或 污染 ， 从 而 造成 换 油 失败 。 

2. 液压 油 维护 的 方法 和 步 又 

(1) 凶 压 

由 于 挖掘 机 工作 后 一 般 都 有 余 压 ， 所 以 在 换 油 前 应 该 先 印 压 ， 以 保证 换 油 时 不 会 有 油 发 
生 喷 射 。 有 具体 操作 : 将 动 臂 沿 与 履带 平行 的 方向 放置 ， 并 在 向 左 转 45° 后 停止 ， 使 癸 斗 氏 和 
斗 杆 币 活 塞 杆 完全 伸 出 ， 动 臂 仙 活 塞 杆 完全 缩 回 ， 这 时 动 臂 将 慢 慢 地 下 落 ， 使 铲 斗 着 地 。 然 
后 熄灭 发 动机 ， 打 开 油 箱 放 气 阅 ， 来 回 搬 动 各 操纵 手柄 ， 并 多 次 踩踏 板 ， 以 释放 液压 系统 的 
余 压 。 

(2) 放 废 油 

先 用 汽油 清洗 各 管 接 头 、 和 和 马达 的 接头 、 放 油 塞 、 油 箱 顶 部 加 调 盖 和 底部 放 油 塞 及 其 
周围 。 清 洗 干 净 后 打开 放 油 阅 和 油箱 底部 的 放 油 寨 ， 将 废 油 全 部 放 到 戌 废 油 的 絮 具 中 。 

(3) 清洗 油箱 

打开 油箱 的 加 油 盖 ， 取 出 加 油 滤芯 ， 检 查 油 箱底 部 及 其 边 角 人 处 的 残留 油 是 否 夹杂 有 金属 
粉末 或 其 他 杂质 ， 用 柴油 彻底 清洗 油箱 ， 然 后 用 压缩 空气 将 油箱 吹 干 。 再 检查 内 部 是 否 还 有 
剩余 的 油 泥 、 杂 质 等 ， 直 到 清理 干净 为 止 ， 最 后 用 新 油 冲洗 一 次 。 

(4) 拆 件 清洗 油管 

拆 下 回路 中 的 油管 ， 如 主 控制 闪 至 全 流 清洗 器 、 回 路 过 滤 需 、 回 路 过 滤 吉 油管、 过 滤 需 
至 油箱 以 及 油 冷却 器 之 间 的 油管 等 。 

拆 开 回转 控制 阀 至 过 滤 右 回 油管 及 回转 马达 的 补 油管 。 

将 液压 有 泵 的 进 油 管 路 拆 下 。 

拆 开 先导 系统 回 油 路 油管 。 

拆 开 主 条、 马达 的 泄 油管 ， 彻 底 清洗 油管 。 将 拆 下 的 钢管 用 某 油 清洗 多 近 ， 软 管用 清洗 
液 清洗 ， 确 认 干净 后 用 压缩 空气 吹 干 ， 再 用 新 油 冲 洗 一 遍 。 然 后 将 各 油管 等 用 尼龙 封 堵 ， 或 
用 干净 的 塑料 包扎 好 ， 以 防 灰尘 、 杂 质 、 水 分 等 进入 系统 。 

(5) 更 换 滤 世 

原则 上 ， 液 压 系统 在 换 油 时 必须 更 换 滤芯 ， 因 此 应 将 系统 中 的 所 有 滤芯 拆 下 ， 同 时 应 检 
查 滤芯 的 使 用 情况 ， 看 是 否 有 油 杂 质 或 金属 恨 等 ， 以 便 了 解 系统 的 工作 情况 ( 如 通过 金属 
居 了 解 磨损 状况 等 ) 。 

(6) 油管 安装 

各 油管 在 安装 前 应 该 重新 清洗 一 次 ， 并 用 绸 布 擦 干净， 严禁 使 用 棉纱 、 毛 巾 等 纤维 织 
(为 了 防止 纤维 织物 进入 系统 ) 探 拭 管 接头 。 在 安装 其 螺纹 接头 时 应 使 用 密封 胶带 ， 粘 贴 时 
应 该 与 螺纹 旋转 方向 相反 。 一 定 要 按 顺 序 和 规定 的 转移 依次 安装 。 
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(7) 注油 

首先 将 加 油 滤 装 好 ， 然 后 打开 新 油 油 桶 和 油箱 加 油 盖 ， 用 滤 油 机 将 新 油 注 入 油箱 ， 当 油 
达到 油 标 上 限时 停止 ， 并 盖 好 加 油 盖 。 

(8) 更 换 旧 油 

更 换 以 下 各 油 路 中 的 旧 调 ， 各 油 路 换 油 时 均 应 在 铲 斗 仁 活塞 完全 伸 出 、 斗 杆 秆 活塞 杆 完 
全 缩 回 和 铲 斗 自由 放 于 地 面 这 三 种 情况 下 进行 。 

1) 先导 控制 系统 回路 : 拆 开 左右 行走 马达 停车 制动器 的 控制 油管 接头 ， 使 选择 闪 处 于 
中 位 位 置 ， 用 起 动 电动 机 带动 发 动机 空转 数 圈 ， 从 而 使 先导 系统 供 油 路 中 的 旧 油 排出 ， 然 后 
清洗 接头 再 安装 好 。 起 动 发 动机 ， 使 之 傅 速 运转 ， 再 分 别 松 开 控 制 阀 口 的 先导 油管 接头 ,来 
回 操作 动作 ， 直 到 新 油 排出 为 止 。 最 后 清洗 管 接 头 并 接 好 。 

2) 动 臂 回路 : 首先 将 铲 斗 放 于 地 面 ， 来回 搬 动 各 手柄 ,确定 余 压 汇 尽 后 ， 拆 开动 臂 生 
无 杆 腔 的 油管 接 涉 ， 放 出 其 中 的 旧 油 ， 然 后 操纵 动 辟 手柄 ， 癌 举 升 的 方 品 慢 慢 搬 动手 顶 ， 到 
接头 排出 新 油 为 止 ， 再 清洗 管 接头 并 安装 好 。 对 于 动 臂 有 杆 腔 ， 在 拆 开 管 接 头 后 ， 向 举 升 的 
方向 慢 慢 地 搬 动 手柄 操纵 动 臂 手柄 ， 问 降落 方向 慢 慢 搬 动 手柄 ， 直 到 接头 出 现 新 油 为 止 。 然 
后 操纵 动 辟 手柄 癌 举 升 方向 慢 慢 扳 动 ， 以 排出 有 杆 腔 中 的 旧 油 ， 之 后 清洗 接头 并 安装 。 最 后 
操纵 动 臂 上 升 和 下 降 来 排出 系统 中 的 空气 。 

3) 铲 斗 回路 : 将 铲 斗 条 有 杆 腔 的 油管 松 开 ， 操 纵 手 柄 向 铲 斗 外 转 方 辐 慢 慢 搬 动 ， 直 到 
管 接 头 出 现 新 油 ， 再 清洗 接头 并 连接 上 。 拆 开 无 杆 腔 油管 接头 处 ， 慢 慢 举 升 动 臂 ， 使 铲 斗 离 
地 面 约 1. Sm， 然 后 操纵 铲 斗 手柄 使 铲 斗 外 转 至 顶端 ， 落 下 动 臂 ， 使 铲 斗 着 地 。 再 操纵 铲 斗 
手柄 向 铲 斗 内 转 方 向 慢 慢 搬 动 ， 排 出 全 部 旧 油 ， 之 后 清洗 接头 并 连接 上 。 同 样 再 操纵 铲 斗 ， 
使 回路 中 的 空气 排出 。 

4) 斗 杆 回路 : 无 杆 腔 排 旧 油 的 方法 是 拆 开 管 接 涉 ， 操 纵 手 柄 癌 内 转动 方 回 慢 慢 扳 动 ， 
直到 排出 新 油 ， 然 后 清洗 管 接 涉 青 连接 上 。 斗 杆 有 杆 腔 排 旧 油 的 方法 是 松 开 管 接 头 ， 放 出 旧 
油 ， 将 手柄 癌 斗 杆 外 转 方向 慢 慢 搬 动 ， 顶 出 管 中 的 旧 油 至 排出 新 油 为 止 ， 然 后 清洗 接头 并 将 
其 连接 上 。 举 升 动 辟 ， 向 内 外 反问 转动 斗 杆 以 排出 油 路 中 的 空气 。 

5) 回转 系统 : 拆 开 回 路 控制 阀 的 后 端 油管 接头 ， 操 纵 回 转手 柄 慢 慢 地 向 右 回转 一 圈 后 
再 插 上 回转 锁 销 ， 签 旧 油 排出 后 清洗 接头 并 将 接头 连接 上 。 用 同样 的 方法 排出 左 回 转 缓冲 制 
动 阀 中 的 旧 油 。 

6) 行走 系统 : 对 左 行走 管 路 换 旧 调 ， 先 单 边 文 起 左 履 融 ， 让 铲 斗 的 圆 面部 分 露出 地 
面 ， 并 使 动 臂 和 斗 杆 之 间 的 夹 角 为 90° ~110° ， 拆 开 左 行走 控制 阀 上 的 前 端 油管 接 涉 ， 躁 下 
行走 踏板 ， 使 左边 履带 慢 慢 地 回 前 行走 ， 直 到 管 接 头 排出 新 油 为 止 ， 然 后 清洗 接头 并 安装 连 
接 。 用 同样 方法 排出 右 行走 管 路 中 的 旧 油 。 

7) 排 尽 系统 的 残留 空气 ， 当 把 全 部 旧 油 换 完 ， 并 把 各 管 接头 接 好 后 ， 还 必须 将 系统 的 
残留 空气 排出 ， 否 则 会 引起 润滑 不 良 、 振 动 、 噪 声 及 性 能 下 降 等 问题 ， 因 此 换 完 油 后 应 使 发 
动机 至 少 运 转 一 段 时 间 ， 再 来 回 数 次 地 慢 慢 操作 动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 及 回转 动作 。 奋 行走 系统 
处 于 单 边 文 起 履带 的 状态 ， 则 可 使 液压 油 充满 整个 系统 ， 残 留 的 空气 经 运转 后 就 会 自动 经 油 
箱 排 出 ， 此 时 最 后 关闭 放 油 阀 。 

8) 油箱 油 位 复位 : 将 铲 斗 氏 活塞 完全 伸 出 、 斗 杆 红 活塞 完全 缩 回 、 降 落 动 臂 使 铲 斗 着 
地 后 ， 查 看 油箱 油 位 是 否 处 于 上 限 和 下 限 之 间 ， 如 油 面 低 于 下 限 ， 则 应 继续 添加 到 油 面 接 近 
上 限 为 止 。 
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3. 换 油 注意 事项 

1) 油箱 、 液 压 柱 塞 人 泵 、 动 辟 氏 、 斗 杆 氏 、 锌 斗 氏 、 回 转 马 达 和 左右 行走 马达 更 换 油 的 
步骤 不 可 改变 。 项 目 不 同时 ， 只 能 操纵 对 应 的 部 位 使 其 动作 ， 以 免 操 作 错 误 。 

2) 对 液压 油 品 质 要 求 : 挖掘 机 的 使 用 寿命 与 液压 油 的 品质 有 直接 关系 ， 要 选择 品质 符 
合 要 求 的 液压 油 ， 这 种 液压 油 在 40 ~ 100% 时 的 粘度 指数 稳定 。 而 且 更换 时 必须 用 同一 品牌 
的 液压 油 。 

3) 对 液压 油 粘 度 要 求 : 有 N32HL、N46HL 和 N68HL 三 种 型 号 的 抗 磨 液 压 油 。 其 应 用 
分 类 按 挖掘 机 的 使 用 寿命 划分 ， 使 用 寿命 为 1000h 的 挖 气 机， 应 使 用 N46HL + N68HL 抗 磨 
液压 油 (各 占 50% ) ; 使 用 寿命 为 15000h 以 上 的 挖掘 机 应 用 N68HL 抗 磨 液压 油 。 

4) 液压 油 的 使 用 寿命 : 一 般 为 4000 ~6000h， 大 约 为 两 年 的 时 间 。 

5) 对 液压 油 滤 世 的 选择 : 要 求 过 滤 精 度 为 10km， 压 力 范 围 为 1.4 ~3.5MPa， 额 定 流 
量 为 40L/min， 推 荐 更 换 时 间 为 500h。 

6) 凡是 拆 开 的 油管 必须 更 换 密封 圈 (0 形 圈 )。 而 且 在 连接 时 ， 要 在 螺纹 表面 涂 上 螺 
纹 密封 胶 ， 以 防止 泄漏 。 

7) 在 拆 伸 油管 接头 时 ， 一 定 要 确认 管 路 中 的 压力 是 否 泄 尽 ， 不 要 使 机 构 处 于 工作 状 
态 。 拆 卸 时 人 要 尽量 避 开 接头 泄 油 的 方向 ， 以 避免 有 压力 的 油 喷 射 到 身上 或 脸 上 ， 发 后 危 
险 ， 所 以 应 该 戴 防 护 镜 和 穿 防 油 的 工作 服 。 

8) 在 操纵 挫 掘 机 动作 时 ， 一 定 要 鸣 笛 ， 以 防 由 于 驾驶 员 看 不 到 的 地 方 有 人 而 出 现 危 
险 。 禁 止 在 挖掘 机 上 面 以 及 履带 上 和 回转 范围 内 站 人 。 

9) 由 于 现场 有 油 品 ， 所 以 一 定 要 注意 防火 安全 ， 准 备 好 充分 的 消防 设备 ， 禁 止 明火 。 

10) 换 油 时 应 该 迅速 ， 确 保 在 当天 完成 ， 这 样 可 防止 因 夜 间或 降温 造成 的 空气 中 的 水 分 
形成 水 蒸气 凝结 成 水 滴 或 结 箱 而 进入 系统 产生 和 危害， 从 而 影响 液压 系统 的 正常 工作 ， 甚 至 还 
会 使 挖掘 机 无 法 工作 ， 造 成 不 必要 的 损失 。 

11) 不 能 在 系统 中 没有 油 时 起 动 发 动机 ， 尤 其 是 不 能 在 油箱 没有 油 ， 液 压 泵 和 马达 的 
腔 内 没有 注 满 油 时 起 动 发 动机 。 

12) 操作 过 程 中 ， 必 须 在 履带 前 后 放置 挡 块 ， 使 回转 机 构 插 上 锁 销 。 铲 斗 、 斗 杆 和 动 
臂 等 动作 时 ， 严 禁 在 其 下 方 或 运动 范围 内 站 人 。 


1.4.2 液压 系统 污染 的 控制 


液压 系统 污染 是 指 液 压 油 中 含有 水 、 空 气 、 固 体 颗粒 、 化 学 物质 和 微生物 等 杂质 ， 另 外 
液压 系统 发 热 导 致 液压 油 变 质 也 是 一 种 污染 。 挖 掘 机 液压 系统 的 污染 ， 会 加 剧 液压 元 件 中 相 
对 运动 零件 间 的 磨损 、 节 流 小 孔 的 堵塞 或 滑 浆 运动 副 卡 死 ， 使 挖掘 机 不 能 正常 工作 。 挖 掘 机 
液压 系统 75% 以 上 的 故障 是 由 于 系统 污染 所 致 。 

1. 污染 的 危害 

液压 系统 污染 导致 挖掘 机 故障 有 三 种 基本 形式 。 其 一 ， 工 作 不 稳定 。 如 工作 瞬时 变 慢 或 停 
清 ， 该 故障 多 为 和 暂 时 性 和 周期 性 的 ， 故 障 出 现 后 能 自动 消失 ， 使 系统 恢复 正常 。 其 二 ， 人 性 能 恶 
化 。 这 主要 是 由 于 液压 元 件 长 期 受 磨 粒 磨损 、 腐 蚀 、 汽 蚀 、 混 气 、 冲 刷 磨损 或 表面 疲劳 的 结果 。 
它 使 得 工作 性 能 逐渐 变 坏 到 完全 丧失 ， 最 终 导 致 液压 元 件 的 失效 。 例 如 ， 液 压 泵 因 工作 效率 下 降 
过 快 而 提前 更 换 就 很 具 普遍 性 。 其 三 ， 完 全 失效 或 损坏 。 其 特征 多 是 突 发 性 和 灾难 性 的 ， 如 系统 
生成 的 金属 颗粒 卡 住 先导 阀 的 阀 芒 ， 使 其 不 能 完全 关闭 或 打开 ,或 是 使 滑 闹 的 控制 节 流 孔 被 墙 住 
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等 。 这 些 故障 均 会 使 相应 系统 工作 失灵 或 完全 失去 控制 ， 从 而 造成 严重 后 果 。 

2. 液压 系统 污染 的 原因 

液压 油 液 被 污染 的 原因 是 很 复杂 的 ， 但 大 体 上 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 残留 物 的 污染 

主要 指控 掘 机 液压 元 件 以 及 管道 、 油 箱 在 制造 、 储 存 、 运 输 、 安 装 、 维 修 过 程 中 ， 带 入 
的 砂粒 、 铁 属 、 磨 料 、 焊 酒 、 锈 片 、 油 拆 、 棉 纱 和 灰尘 等 ， 虽 经 过 清洗 ， 但 未 清洗 干净 而 残 
留 下 来 的 残留 物 所 造成 的 液压 油 液 污染 。 

(2) 侵入 物 的 污染 

主要 指 周 围 环境 中 的 污染 物 。 例 如 空气 、 人 尘埃 、 水 滴 等 通过 一 切 可 能 的 侵入 点 ， 如 挖掘 
机 外 露 的 活塞 杆 、 油 箱 的 通气 孔 和 注油 孔 等 侵 和 人 系统 所 造成 的 液压 油 液 污染 。 还 如 维修 过 程 
中 不 注意 清洁 ， 将 环境 周围 的 污染 物 带 入 ; 以 粗 代 细 ， 甚 至 不 用 过 滤器 ， 过 滤器 几 年 不 清 
洗 ， 滤 网 不 经 常 清洗 ， 换 油 或 补 油 时 不 注意 油 的 过 滤 ， 脏 的 油 桶 未 经 过 严格 的 清洗 就 拿 来 
用 ， 从 而 把 污染 物 带 入 。 

(3) 生成 物 的 污染 

主要 指 液压 传动 系统 在 工作 过 程 中 所 产生 的 金属 微粒 、 密 封 材料 磨损 上 颗粒、 涂料 剥离 
片 、 水 分 、 气 泡 及 油 液 变质 后 的 胶 状 物 等 所 造成 的 液压 油 液 污染 。 

(4) 液压 油 中 混入 的 其 他 油 品 

不 同 品种 、 不 同 牌 号 的 液压 油 ， 其 化 学 成 分 是 不 相同 的 ， 当 液压 油 中 混入 其 他 油 品 后 ， 
就 改变 了 其 化 学 组 成 ， 从 而 使 其 性 质 也 发 生变 化 。 

3. 液压 系统 污染 的 控制 

液压 系统 要 绝对 防止 污染 是 不 可 能 的 ， 但 通过 努力 ， 对 污染 进行 有 效 的 控制 ， 使 系统 的 
污染 程度 控制 在 一 定 的 范围 内 ， 这 样 才能 保证 液压 传动 系统 的 正常 工作 。 

(1) 选择 合适 的 液压 油 

应 根据 挖掘 机 说 明 书 中 对 液压 油 的 要 求 和 挖掘 机 工作 环境 的 描述 ,合理 地 选择 液压 油 ， 
并 尽 可 能 选用 说 明 书 中 规定 的 专用 液压 油 。 

(2) 防止 污染 杂质 混入 液压 油 

1) 添加 或 更 换 液压 油 时 ， 所 用 的 油 桶 、 过 滤器 、 油 漏斗 、 油 管 等 都 应 保持 干净 。 加 入 
系统 的 液压 油 必须 经 过 过 小。 

2) 挖掘 机 应 经 常 保持 清洁 ， 特 别 是 活塞 杆 的 清洁 。 挖 掘 机 在 被 雨 淋 或 经 长 时 间 放 置 
后 ， 活 塞 杆 上 有 水 珠 或 灰尘 ， 在 起 动 前 先 氛 拭 干 净 。 

3) 液压 油 应 定期 更 换 。 挖 掘 机 的 换 油 周期 是 2000h; 奎 挖掘 机 的 工作 环境 较为 恶劣 ， 
则 缩短 换 油 周 期 ; 若 挫 掘 机 上 配备 了 液压 锤 ， 则 换 油 周期 也 应 相应 缩短 。 换 油 时 应 将 油箱 底 
部 积存 的 杂质 去 择 ， 将 油箱 清洗 干净 ; 同时 更 换 液压 油 滤 蕊 。 

(3) 防止 空气 和 水 进入 液压 系统 

在 使 用 和 维护 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 经 常 检查 油箱 中 的 油 面 高 度 ， 使 其 保持 有 足够 的 油 量 。 必 要 时 及 时 补充 新 的 同 规格 
的 液压 油 。 

2) 必须 使 用 良好 的 密封 件 ， 失 效 的 密封 装置 应 及 时 更 换 ， 管 接头 及 各 接合 面 处 的 螺钉 
都 要 拧紧 。 

3) 应 保持 管 接头 的 良好 密封 ,特别 是 吸油 管 路 ， 若 密封 不 好 ， 空 气 会 被 吸 人 液压 系统 。 
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4) 液压 系统 维修 时 ， 各 管 口 需 遮 盖 好 ， 以 防止 水 分 凝结 进入 系统 。 

5) 在 更 换 油箱 中 的 油 液 后 ， 应 开动 机 器 循环 运转 几 次 ， 以 排除 系统 中 的 空气 。 

(4) 防止 油 温 过 高 

可 采取 以 下 措施 : 

1) 经 党 注意 保持 油箱 的 油 面 高 度 。 挖 掘 机 液压 油 油 面 检测 的 方法 : 挖掘 机 停放 在 平地 
上 ， 将 小 臂 垂直 于 地 面 ， 铲 斗 手背 着 地 ， 观 察 液 压 油 箱 液 位 玻璃 管 ， 冷 油 时 液压 油 面 在 下 线 
和 中 线 之 间 ; 热 油 时 油 面 应 在 中 线 和 上 线 之 间 。 当 油箱 内 液压 油 油 面 低 于 最 低 液 面 时 ， 要 及 
时 癌 油 箱 内 加 注 相 同型 号 的 液压 油 。 

2) 及 时 清除 油箱 、 管 路 外 部 堆积 的 灰尘 ， 以 利于 散热 冷却 。 

3 ) 保持 恨 好 的 散热 : 风 书 传送带 的 合理 张 紧 度 和 散热 锅 的 清洁 度 可 以 保证 足够 的 通风 量 。 

(5) 在 使 用 、 维 修 设备 时 控制 污染 

在 日 稼 的 设备 使 用 、 维 修 中 ， 也 要 注意 减少 系统 污染 。 做 到 不 将 污染 物 带 入 或 遗留 在 系 
统 中 ; 元 件 、 管 道 闭 拆 时 ， 要 注意 清洁 。 对 所 有 油管 都 要 加 堵 头 或 塑料 布 密封 ， 防 止 污染 物 
进入 ; 换 上 的 元 件 在 安装 前 应 是 清洁 的 ， 不 要 用 布 条 棉纱 等 纤维 物 擦拭 零件 ， 加 入 新 油 时 应 
经 过 过 滤 等 。 在 日 常 的 运行 维护 中 ， 还 要 注意 检查 设备 密封 部 位 ， 出 现 泄漏 应 及 时 更 换 。 

(6) 定期 检查 和 更 换 液压 油 

液压 油 长 期 使 用 后 粘度 下 降 ， 油 液 失 效 ， 知 不 及 时 更 换 ， 将 会 影响 系统 正常 工作 ， 并 导 
致 事故 ， 因 此 应 定期 换 油 。 卡 特 挖掘 机 的 换 油 周期 是 2000h。 当 挖掘 机 工作 环境 恶劣 或 配置 
液压 锤 时 ， 换 油 周 期 应 缩短 ， 一 到 期 就 进行 更 换 ， 并 同时 更 换 液压 油 滤 心 。 换 油 时 ， 要 注意 
清洁 ， 主 要 要 求 有 : 更 换 的 新 油 或 补 加 的 新 油 必 须 是 本 系统 所 规定 使 用 的 油 ， 经 过 化 验 ， 确 
认 其 油 质 已 达到 规定 的 性 能 指标 时 ， 才 能 加 入 。 换 油 时 要 将 油箱 内 部 及 主要 管道 内 的 旧 油 放 
尽 ， 并 把 油箱 、 过 滤 网 、 软 管 清洗 干净 。 加 油 时 ， 油 液 必须 经 过 过 滤 。 

4. 实例 分 析 

某 卡 特 320C 挖掘 机 在 工作 中 出 现 锌 斗 生 工作 突然 失控 ， 铲 斗 饶 活塞 杆 完 全 收回 ， 再 操 
作 铲 斗 杀 先导 控制 阁 ， 锌 斗 负 均 无 动作 ， 发 动机 功率 明显 下 降 。 操 作 先 导 控 制 阀 ， 执 行 机 构 
的 其 他 部 分 工作 正 销 。 发 动机 熄火 后 铲 斗 月 动 回落 ， 重 新 起 动 发 动机 ， 液 压 币 活塞 杆 又 完全 
收回 ， 挖 掘 机 不 能 正常 工作 。 通 过 对 系统 进行 分 析 ， 怀 疑 是 镜 斗 生 先 导 控 制 阀 阀 改 被 卡 。 拆 
检 倍 斗 氏 先导 控制 阀 发 现 ， 阀 雯 确 实 被 卡 ， 从 而 使 控制 阀 始 终 人 处 于 完全 打开 位 置 ， 镜 斗 红 处 
于 完全 收回 状态 。 使 用 专用 工具 取出 阀 芯 ， 发 现在 阀 座 的 油 口 有 一 较 大 的 金属 颗粒 ， 就 是 此 
金属 颗粒 卡 住 了 阀 蕊 。 经 分 析 ， 该 金属 颗粒 为 系统 元 件 的 脱落 物 ， 不 会 影响 系统 的 正常 工 
作 。 安 装 先 导 阀 ， 挖 掘 机 工作 恢复 正常 ， 同 时 更 换 了 液压 系统 的 滤芯 。 

5. 小 结 

液压 系统 污染 控制 贯穿 于 挖掘 机 使 用 、 维 护 、 维 修 的 整个 过 程 。 要 求 操 作 人 员 和 修理 人 
员 随 时 考虑 到 保洁 措施 ， 并 在 使 用 前 严格 把 天。 杜绝 在 加 注 过 程 中 新 增加 颗粒 污染 的 现象 ; 
随时 监测 在 用 液压 油 的 质量 指标 ， 以 便 发 现 问题 提早 解决 ， 最 大 限度 降低 系统 污染 ， 确 保 挖 
据 机 液压 系统 能 够 安全 、 可 靠 地 运行 。 


1.4.3 液压 系统 发 热 问题 的 控制 


1. 挖掘 机 液压 系统 发 热 特 征 及 其 不 利 影响 
液压 系统 的 发 热 现象 是 挖掘 机 较为 普遍 的 一 种 故障 现象 ， 也 是 分 析 处 理 较为 复杂 的 一 种 
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软 故 障 。 例 如 小 松 PC220-5 型 挖掘 机 ， 在 正常 工 况 下 ， 其 液压 系统 油 温 应 在 60% 以 下 〈 液 
压 泵 的 温度 较 之 高 5 ~10% ) ， 如 果 超 出 较 多 ， 则 称 之 为 液压 系统 发 热 。 其 故障 特征 为 挖掘 
机 冷 车 工作 后 ， 各 种 动作 较 正 常 ， 当 机 器 工作 约 1h 后 ， 随 着 液压 油 温度 的 升 高 ， 挖 掘 机 便 
出 现 各 执行 机 构 无 力 及 动作 迟缓 ， 特 别 是 挫 掘 力 不 够 ， 行 走 转向 困难 等 现象 。 

如 果 液 压 系 统 出 现 发 热 现 象 不 能 及 时 处 理 ， 就 会 对 系统 产生 极为 不 利 的 影响 。 

1) 油 液 粘度 下 降 ， 汇 漏 增加 ， 又 发 生 系统 发 热 ， 则 形成 恶性 循环 。 

2) 加 速 油 液 氧 化 ， 形 成 腕 状 物 质 ， 阻塞 元 件 小 孔 ， 使 液压 元 件 失 灵 或 卡 死 而 无 法 
工作 。 

3) 使 橡胶 密封 件 、 软 管 老化 失效 。 

4) 使 液压 泵 及 液压 阀 件 磨损 加 剧 ， 甚 至 报废 。 

2. 挖掘 机 液压 系统 发 热 的 原因 

一 般 来 说 ， 对 于 此 类 故障 应 从 液压 系统 的 外 因 和 内 因 分 析 着 手 。 

(1) 内 部 原因 

内 部 原因 主要 是 由 于 系统 设计 不 合理 ， 如 元 件 间 匹配 不 合理 ， 管 路 通道 过 细 、 弯 头 多 、 
弯曲 半径 小 、 油 箱 容 积 不 够 等 。 这 类 问题 应 在 设计 阶段 予以 充分 考虑 ， 否 则 将 造成 挖掘 机 液 
压 系 统 先天 不 足 ， 制 成 产品 后 就 更 难以 克服 。 

(2) 外 部 原因 

1) 油 量 不 当 引 起 的 液压 系统 发 热 。 

如 小 松 PC220-5 型 挖掘 机 的 液压 和 泵 与 发 动机 是 通过 减 震 箱 内 的 减 震 阻尼 器 来 连接 的 。 
在 处 理 一 台 这 一 型 号 挖掘 机 液压 系统 发 热 故 障 时 ， 发 现 其 减 震 箱 内 的 油 位 远 远 超过 观察 油 平 
面 螺钉 处 (一般 约 为 1. 5L) ， 而 这 些 过 多 的 油 液 在 伴随 减 震 阻尼 需 的 转动 过 程 中 ,产生 大 量 
的 热量 并 传递 到 液压 泵 ， 从 而 导致 系统 发 热 。 

这 时 将 减 震 箱 油 液 泄 放 至 标准 油 位 后 ， 故 障 便 可 消除 。 造 成 减 震 箱 油 位 过 高 的 原因 有 两 
个 : 中 操作 人 员 盲 目 加 油 ; @@ 液 压 泵 轴 端 油封 老化 ， 使 液压 油 由 此 泄漏 。 后 者 应 拆 检 液压 
泵 ， 并 更 换 油 封 。 

2) 散热 器 散热 性 能 不 良 引 起 油 温 过 高 。 

散热 器 散热 性 能 不 良 的 主要 形式 有 外 部 散热 册 片 变形 或 堵塞 ， 冷 却 作 用 差 ; 冷却 风 启 风 
量 不 足 ; 液压 油 散热 需 内 部 管道 阻塞 。 前 两 者 除 可 直观 判断 外 ， 还 可 从 散热 需 上 下 管 的 温差 
变化 得 知 。 此 时 应 清理 散热 片 、 紧 固 风扇 传送 带 等 。 对 液压 油 散热 器 内 部 管道 阻塞 的 判断 ， 
可 通过 在 散热 器 进出 口 油 道 安 装 压力 表 ， 检 查 两 者 之 间 的 压 差 进行 ;， 油 温 约 为 4$% 时 的 压 
差 在 0. 12MPa 以 下 属于 正常 情况 ， 如 果 高 于 0.12MPa， 则 表明 油管 阻塞 严重 ， 应 拆 缉 散热 
髓 上 下 羔 ， 下 通 管道 。 

3) 液压 系统 回 油 滤 忌 单 癌 阀 失灵 引起 液压 油 过 热 。 

液压 系统 回 油 滤芯 单 向 闪 与 液压 油 散热 器 并 联 在 回 油 滤芯 的 出 口上 。 其 功用 是 在 回 油 散 
热 融 阻塞 或 冬天 机 械 冷 车 发 动 初期 ， 如 散热 右 压 差 在 0.185MPa 以 上 时 自动 开启 ， 短 接 散 热 
器 而 构成 回 油 通路 。 实 际 工作 中 ， 因 该 浆 安 装 在 回 油 滤芯 底部 ， 难 以 检查 保养 ， 而 且 因 个 别 
操作 者 对 液压 油 油 质 选 用 不 当 、 长 期 不 换 油 及 年 久 失修 等 原因 ， 使 油 液 污染 严重 ， 导 致 该 效 
卡 死 在 常 开 位 置 上 (还 有 人 擅自 将 此 阀 拆除 ) ， 造 成 回 油 散 热 需 不 起 散热 作用 ， 这 势必 引起 
油 温 过 高 ， 因 此 在 每 次 更 换 液压 油 时 应 检查 此 阀 是 否 出 现 卡 滞 现 象 。 

4) 液压 油 牌 号 选用 不 当 或 油 质 差 引 起 油 温 过 高 。 
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近年 来 ， 因 选用 性 能 不 符合 规定 的 油 液 或 伪劣 油 引 起 的 换 油 后 液压 系统 油 温 升 高 的 故障 
时 有 发 生 。 例 如 ， 误 用 粘度 过 高 的 油 液 ， 引 起 液 流 压力 损失 过 大 ， 转 化 为 热能 ， 从 而 引起 温 
升 过 高 ; 误 用 粘度 过 低 的 液压 油 ， 也 会 引起 工作 液压 泵 及 液压 元 件 内 泄漏 大 而 产生 热量 ; 此 
外 ， 一 些 劣质 油 液 ， 因 粘 温 性 能 差 ， 易 乳化 和 产生 汽 蚀 ， 析 出 气泡 等 问题 ， 会 在 液压 油 高 压 
区 产生 局 部 高 温 ， 并 加 剧 元 件 的 磨损 。 

5) 泵 及 液压 系统 压力 阀 调节 不 当 引 起 的 系统 发 热 。 

液压 人 泵 作 为 液压 系统 的 动力 源 ， 其 工 况 好 坏 影 响 着 系统 发 热 程度 。 如 PC220-5 型 挖掘 
机 的 主人 泵 为 柱 塞 泵 ， 如 果 泵 内 配 流 盘 与 人体 、 滑 靴 、 斜 盘 及 柱 塞 拭 体 间 配 合 部 位 的 磨损 较 
大 ， 则 往往 造成 液压 有 泵 较 快 发 热 。 这 时 可 通过 观察 人 泵 升温 快 ， 并 有 噪声 的 特点 加 以 判断 。 其 
修复 方法 是 研磨 修整 有 关 密 封 配 合 面 或 更 换 无 法 修复 的 零件 。 

PC220-5 型 挖掘 机 先导 控制 人 录 为 齿轮 倘 ， 其 功用 是 为 系统 提供 操作 控制 压力 油 和 根据 负 
末 要 求 调 市 主人 泵 排 量 的 大 小 。 如 果 该 人 泵 内 齿轮 端面 磨损 较 大 或 齿 顶 间 际 较 大 ， 则 内 汇 增 加， 
这 都 会 使 泵 发 热 并 影响 主 泵 的 正常 工作 。 

溢 流 疾 压 力 调节 过 高 或 过 低 也 会 引起 液压 系统 发 热 。 如 系统 压力 调节 过 高 ， 就 会 使 液压 
泵 在 超过 额定 压力 下 运行 ， 使 泵 过 载 ， 从 而 导致 油 温 升 高 ， 反之， 如 果 系 统 压力 调节 过 低 ， 
则 会 使 工作 机 构 在 正常 负载 下 ， 频 繁 出 现 洲 流 阀 开 启 名 和 荷 的 现象 ， 从 而 造成 液压 系统 溢 流 
发 热 。 

小 松 PC220-5 型 控 据 机 液压 系统 中 各 压力 阀 设 定 值 见 表 1-1。 

表 1-1 小 松 PC220-5 型 挖掘 机 液压 系统 各 压力 阀 设 定 值 

























































































测试 部 位 测试 条 件 标准 值 /MPa 备注 
主 洪流 阅 油 温 45% 左 右 32.5701 两 组 
动 辟 发 动机 高 仍 速 2 11 3 
斗 杆 主 泵 出 口 32.5701 一 
铲 斗 主 泵 出 口 32.5 1 三 
旋转 主 泵 出 口 29.07，。 三 
行走 主 泵 出 口 32. 5 一 
先导 控制 泵 油 温 45% 左右 2 ， 二 
TVC 控制 阀 操作 阀 杆 中 立 2.0+0.1 一 











3. HS5 液压 挖掘 机 液压 系统 发 热 问题 改进 实例 

(1) H55 液压 挖掘 机 及 故障 

H55 液压 挖掘 机 使 用 了 德国 西 马克 技术 ， 采 用 了 全 液压 传动 及 控制 。 整 机 运行 快捷 、 灵 
活 、 控 掘 效率 高 (每 铲 挖掘 2. Sm3 ) 。 该 车 配置 220 马力 (1 马力 =735.499W) 柴油 发 动机 
一 台 ， 油 源 配 置 两 台 A7VTO200 型 恒 功 率 变 量 液 压条 。 最 高 工作 压力 30MPa， 最 大 流量 
564L/min (可 双 泵 合流 ， 给 斗 杆 生 、 动 臂 条 和 最 大 速度 回转 提供 油 源 ) 。 

某 H55 液压 挖掘 机 实际 工作 近 半 年 ， 其 故障 率 逐 渐 增 高 ， 甚 至 整 车 有 时 不 能 运行 ， 经 
常 工 作 0. 5h 后 ， 就 需 停 下 检修 。 其 主要 故障 : 由 挖掘 机 液压 系统 温度 和 设计 温度 不 符 。 在 
运行 1500h 后 ， 工 作 30min。 环 境 温度 为 35%C 时 ， 经 远 红外 线 测 温 仪 测量 的 整 机 主要 部 件 温 
度 见 表 1-2。@ 挖 气 机 不 能 正常 工作 。 整 机 速度 减缓 (如 行走 、 回 转 、 动 臂 、 斗 杆 、 挖 据 
等 ) ， 甚 至 有 些 部 件 有 时 无 动作 ， 基 本 不 能 工作 。@) 密 封 不 好 。 液 压 缸 及 管 接头 油封 、 密 封 
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损坏 严重 。( 油 管 和 接头 经 常 爆裂 。( 加 液压 泵 损坏 严重 ， 
表 1-2 主要 部 件 温度 














部 件 | 发 动机 | 液压 和 | 阀 块 | 管道 动 臂 液 压 饶 “| 行走 液压 马达 | 回转 液压 马达 | 散热 絮 | ”油箱 











温度 /%C 92 132 122 118 119 126 121 119 116 


(2) 挖掘 机 发 热 故 障 原因 

1) 在 环境 恶劣 及 高 温情 况 下 的 工作 状态 差 。 挖 掘 机 工作 现场 环境 恶劣 ， 如 当 夏 季 环境 
温度 为 33% 时， 工作 现场 温度 高 。 

2) 工作 环境 不 能 和 设计 条 件 相 符合 。H55 液压 挖掘 机 采用 德国 西 马克 技术 ,设计 中 考 
虑 的 挖掘 机 工作 环境 温度 较 低 (25% 左右 ) ， 适 用 于 挖掘 碎 石 及 软 质 土石 ， 且 属 间断 工作 制 
度 ， 进 行 基础 拆除 时 ,混凝土 体积 大 、 硬 度 高 ， 与 设计 条 件 不 同 ， 故 原 设计 的 液压 系统 散热 
设置 较 简 单 ， 如 油箱 容量 较 小 (400L) ; 散热 冷却 右 容 量 小 ， 散 热 面 积 小 (26m3 ) ; 使 用 的 
散热 需 为 板 翅 式 风 冷 型 ， 这 种 散热 需 通 道 易 受 油 中 胶 状 物 阻 塞 ， 且 效果 较 差 。 另 外 ， 散 热 需 
安装 于 发 动机 顶部 (发 动机 本 身 温 度 较 高 ， 当 环境 温度 为 33% 时 ， 发 动机 温度 为 92%C ) ， 
故 液压 系统 几乎 不 能 通过 冷却 右 散 热 。 冷 却 效果 极 差 ， 这 是 液压 系统 发 热 的 主要 原因 。 

3) H55 液压 挖掘 机 油 源 使 用 的 是 两 台 A7VTO200 恒 功 率 变量 柱 塞 和 泵 。 该 泵 具有 功率 大 、 
使 用 压力 高 、 抗 污染 能 力 强 、 结 构 紧 凑 、 变 量 方式 灵活 等 特点 。 为 了 了 人 解 液压 泵 的 损坏 情况 ， 
自 完 对 液压 泵 作 容 积 效 率 试验 ， 当 液压 人 泵 压力 加 载 至 20MPa ( 油 液 温度 在 50%C) 时 ， 经 测量 
计算 ， 其 容积 效率 为 0.78。 将 液压 泵 解体 检测 ， 发 现 液压 泵 旋转 刚体 配 流 面 、 缸 体 柱 塞 孔 均 已 
磨损 ， 个 别 秆 体 柱 塞 孔 与 柱 塞 配合 的 最 大 间 陀 达 0.08mm (应 不 大 于 0.02mm) ， 泵 内 零 部 件 有 
明显 的 发 黑 ， 这 是 液压 系统 油 温 过 高 所 致 ， 是 液压 泵 磨损 的 主要 原因 。 

根据 现场 的 实际 情况 分 析 可 知 ，H55 挖掘 机 故障 产生 的 主要 原因 是 液压 系统 过 热 ， 因 此 
引起 了 挖掘 机 液压 元 件 损坏 ， 而 使 挖掘 机 不 能 正常 工作 。 

(3) 对 挖掘 机 液压 系统 的 改进 

1) 增加 散热 面积 。 将 油箱 容积 由 原来 的 400L 扩大 至 1200L， 增 大 了 油箱 的 储 油 量 及 散 
热 面积 。 

2) 重新 设计 散热 器 。 改 变 原 散 热 器 安装 位 置 ( 原 散 热 器 安装 在 发 动机 顶部 ) ， 重 新 设 
计 冷 却 器 通风 道 ， 以 确保 足够 的 冷却 风量 。 

3) 增加 两 台 散 热 器 ， 使 散热 面积 由 26m” 扩大 至 52m?。 

4) 改变 液压 系统 的 散热 回 油 油 路 连接 形式 。 原 散热 器 与 一 单身 浆 并 联 安装 于 回 油 油 路 
上 ( 见 图 1-4)。 当 散热 器 油 路 液 阻 增 大 ， 且 液 阻 稍 大 于 单 向 阅 开 启 压 力 时 ， 回 油 则 未 经 散 
热 器 就 通过 单 向 阀 直 接 回 油箱 了 。 改 变 液压 系统 的 散热 回 油 油 路 ， 将 新 增加 的 两 台 散 热 器 与 
原 散热 器 串联 安装 〈 见 图 1-5) ， 则 液压 系统 回 油 全 部 通过 并 联 两 级 散热 后 回 油 箱 ， 这 样 保 
证 了 液压 系统 回 油 的 散热 效果 。 
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图 1-4 原 散热 需 与 一 单 向 阀 图 1-5 新 增 两 台 散 热 需 与 原 散 
并 联 安 装 示意 图 热带 串联 安装 示意 图 

















1 一 阀 鼎 2、3 一 散热 器 4 一 单 向 阀 5 一 油箱 1 一 阀 块 2、3、4、5 一 散热 器 6 一 油箱 
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H55 液压 挖掘 机 经 过 改造 后 ， 在 原 现 场 使 用 工 况 良好 ， 液 压 系统 油 温 控制 在 80% 以 内 ， 
克服 了 液压 系统 发 热 引 起 的 液压 元 件 及 管道 的 损坏 ， 提 高 了 挖掘 机 的 工作 效率 ， 降 低 了 故障 
率 ， 效 果 理 想 。 


1.4.4 液压 冲击 问题 的 控制 


特殊 的 工作 状况 使 挖掘 机 的 液压 管 路 及 其 元 件 经 常 受 到 液压 油 的 冲击 。 较 高 的 冲击 压力 
不 仅 会 影响 液压 系统 的 性 能 和 工作 可 靠 性 ， 而 且 会 引起 振动 和 噪声 、 连 接 件 松动 、 液 体 泄 
漏 ， 甚 至 使 系统 中 的 管道 、 液 压 元 件 、 密 封装 置 和 仪表 等 遭 到 破坏 ， 进 而 影响 系统 的 正常 工 
作 。 因 此 探究 液压 冲击 相关 问题 ， 并 了 解 其 防 控 措 施 具 有 重要 的 现实 意义 。 

1. 挖掘 机 工作 特征 

液压 冲击 是 指 液压 系统 中 的 液体 速度 因 各 种 原因 突然 变化 ， 从 而 致使 系统 中 液体 压力 瞬 
时 升 高 的 现象 。 挖 掘 机 的 液压 系统 容易 受到 液压 冲击 是 源 于 其 独特 的 工作 特点 ， 工 作 中 的 挖 
掘 机 经 常 完成 以 下 一 系列 动作 : 由 挖掘 作业 。 通 常 以 铲 斗 液压 缸 或 斗 杆 液压 秆 分 别 进行 单独 
挖掘 ， 或 者 两 者 配合 进行 挖掘。 书 举 升 回 转 。 挖 掘 结 束 后 ， 动 臂 氏 将 动 臂 项 起 、 满 斗 提升 ， 
同时 回转 液压 马达 使 转台 转 回 印 士 处 。@) 满 斗 秋 载 。 回 转 至 印 土 位 置 时 ， 转 台 制 动 ， 用 斗 杆 
调节 印 载 半径 和 御 载 高 度 ， 用 镜 斗 生 印 载 。@ 空 斗 返 回 。 名 载 结束 后 、 转 人 台 反 向 回转 ， 同 时 
动 臂 和 和 斗 杆 拭 相 互 配合 动作 ， 把 空 斗 放 到 新 的 挖 据 点 。 避 行走 转移 。 通 过 行走 液压 马达 驱 
动 挖掘 机 到 达 男 一 个 作业 面 或 工作 地 点 。 

从 以 上 描述 的 动作 中 可 以 看 出 ,挖掘 机 的 多 种 机 构 ( 动 臂 、 斗 杆 和 镜 斗 、 回 转 、 行 走 
等 ) 所 实现 的 动作 皆 由 相关 液压 系统 完成 ,同时 由 于 挖掘 机 的 工作 条 件 恶 劣 、 载 荷 变 化 剧 
烈 ， 所 以 挖掘 机 液压 系统 ， 特 别 是 和 、 泵 、 阀 、 管 路 等 元 件 经 和 常 受 到 液压 冲击 。 

2. 液压 冲击 成 因 分 析 

液压 冲击 的 第 一 种 类 型 是 运动 部 件 因 受 外 界 阻力 作用 而 突然 停止 所 引起 的 液压 冲击 。 例 
如 当 挖 掘 机 以 铲 斗 液压 红 进 行 单独 挖 气 作 业 时 ， 知 外 部 阻力 突然 增 大 而 导致 铲 斗 停 止 ， 那么 
带动 镜 斗 运动 的 镜 斗 氏 的 活塞 杆 也 会 突然 停止 ， 从 而 引起 进入 铲 斗 生 进 油 腔 的 液压 油 停 止 流 
动 ， 使 铲 斗 币 进 油 腔 活塞 附近 液体 的 流速 突 降 至 去， 在 这 一 瞬间 ， 液 体 的 动能 转化 为 压力 
能 ， 使 液压 缸 进 油 腔 内 的 液压 油 压 力 急剧 升 高 ， 从 而 形成 压力 冲击 波 。 

液压 冲击 的 第 二 种 类 型 是 运动 部 件 因 被 制 动 而 引起 的 惯性 液压 冲击 。 从 挖掘 机 的 一 系列 
动作 中 可 以 看 到 ， 无 论 是 挖掘 作业 完毕 后 满载 举 升 还 是 印 载 作业 完成 后 高 空 下 落 ， 欣 掘 机 的 
工作 装置 ( 如 动 臂 、 斗 村 都 绕 各 自 的 贸 点 转动 ， 如 果 在 转动 过 程 中 工作 装置 人 为 地 被 停 
止 转动 ， 则 会 形成 液压 冲击 。 例 如 操作 人 员 通 过 操纵 装置 使 动 臂 液压 氏 活 塞 杆 伸 出 ， 那 么 与 
动 辟 液 压 氏 活塞 杆 相 连 的 动 臂 则 会 发 生 转 动 ， 此 时 操作 人 员 知 突然 停止 操纵 ， 也 就 是 将 动 辟 
液压 饶 小 腔 的 回 油 突然 关闭 ， 那 么 液压 冲击 除了 前 述 的 由 于 流动 液体 流速 突 降 至 零 而 形成 的 
压力 冲击 外 ， 突 然 停止 转动 后 的 动 辟 惯 性 力也 会 引起 相应 的 液压 冲击 。 同 理 ， 当 挖掘 机 前 
进 、 后 退 或 左 、 右 回转 时 突然 被 制 动 ， 也 会 引起 相应 的 惯性 液压 冲击 。 用 图 1-6、 图 1-7 可 
清楚 地 表明 两 种 类 型 的 液压 冲击 的 成 因 是 不 同 的 。 设 为 被 简化 了 的 工作 装置 的 转动 惯量 ， 
下 为 外 界 阻力 。 图 1-6 为 阻力 型 液压 冲击 ， 此 时 换 向 阀 仍 处 于 左 位 ， 冲 击 由 外 界 阻 力 FF 引 
起 ; 图 1-7 为 制 动 型 液压 冲击 ， 冲 击 因 换 向 阅 由 左 位 突 移 至 中 位 引起 。 

3. 液压 冲击 的 控制 措施 

(1) 阀 口 突然 关闭 产生 的 压力 冲击 的 防止 
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对 于 阀 口 突然 关闭 产生 的 压力 冲击 ， 可 采取 下 列 措施 . 
1) 减 慢 换 向 阀 的 关闭 速度 ， 即 增 大 换 向 时 间 :。 乔 使 执行 名 制 动 的 换 向 时间 1 >0. 2s， 
冲击 压力 就 可 大 大 降低 ， 在 液压 系统 中 可 采用 换 向 时 间 可 调 的 换 向 阀 。 
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图 1-6 阻力 型 液压 冲击 图 1-7 制 动 型 液压 冲击 


2) 增 大 管 径 ， 减 小 流速 mw， 从 而 可 减 小 Av， 以 减 小 冲击 压力 Ap。 一般 可 将 管道 流速 
限制 在 4. 5m/s 以 下 。 

3) 缩短 管 长 ， 避 人 免 不 必要 的 弯曲 ,或 采用 软 管 。 

4) 在 滑 阀 完 全 关闭 前 , 减 慢 液 体 的 流速 。 

(2) 运动 部 件 突然 被 制 动 、 减 速 或 停止 时 产生 液压 冲击 的 防止 

运动 部 件 突然 被 制 动 、 减 速 或 停止 时 ， 产 生 液压 冲击 的 预防 措施 ( 如 液压 生 ): 

1) 在 液压 向 的 入 口 及 出 口 处 设置 反应 快 、 灵 敏 度 高 的 小 型 安全 阀 ( 直 动 型 )。 在 中 、 
低压 系统 中 ， 其 调整 压力 为 最 高 工作 压力 的 105% ~ 115% ; 在 高 压 系统 中 ， 其 调整 压力 为 
最 高 工作 压力 的 125% ， 这 样 可 以 防止 冲击 压力 不 会 超过 上 述 调节 值 。 

2) 在 液压 饶 的 行程 终点 采用 减速 阔 ， 这 样 会 由 于 缓慢 关闭 油 路 而 缓和 液压 冲击 。 

3) 限制 运动 部 件 的 速度 ， 运 动 部 件 速 度 一 般 不 超过 10m/min。 

4) 在 液压 秆 端 部 设置 缓冲 装置 (如 单 癌 节 流 阀 ) 控制 液压 饶 端 部 的 排 油 速度 ， 使 液压 
氏 运 动 到 生 端 停止 时 ， 平 稳 无 冲击 。 

5) 在 液压 负 回 油 控制 油 路 中 ,设置 平衡 阀 和 背 压 阀 ， 以 控制 快速 下 降 或 水 平 运动 的 突 
然 向 前 的 冲击 ， 并 适当 调 高 背 压 压力 。 

6) 采用 橡胶 软 管 吸收 液压 冲击 能 量 ， 在 易 产 生 液压 冲击 的 管 路 位 置 ， 设 置 蓄 能 器 吸收 
冲击 压力 。 

7) 采用 带 阻 尼 的 液 动 换 向 阔 ， 并 调 大 阻尼 ， 即 关 小 两 端的 单 向 节 流 阀 。 

8) 可 适当 降低 润滑 压力 。 

9) 液压 氏 生 体 筷 配合 间 际 (间隙 密封 时 ) 过 大 或 者 密封 损坏 ， 而 工作 压力 又 调 得 很 大 
时 , 易 产 生 冲 击 ， 这 时 可 采取 的 办 法 是 更 换 活塞 或 活塞 密封 件 并 适当 降低 工作 压力 。 


1.4.5 液压 系统 泄漏 的 防治 


1. 液压 系统 的 内 部 泄漏 与 外 部 泄漏 
液压 系统 的 泄漏 可 分 为 两 种 类 型 . 一 种 是 内 部 泄漏 (内 汇 ),， 男 一 种 是 外 部 沪 
源 ( 外 汇 )。 
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(1) 外 部 泄漏 

压力 管道 的 泄漏 可 以 很 容易 地 发 现 ， 因 为 能 够 看 到 泄漏 出 的 液压 油 。 维 护 人 员 和 操作 者 
应 当 经 常 检查 整个 液压 系统 的 每 个 元 件 ， 以 及 时 发 现汇 漏 点 并 立即 着 手 解决 泄漏 问题 。 但 当 
外 部 泄漏 发 生 在 稍 的 吸油 口 时 ， 则 很 难 检测 到 。 如 果 出 现 以 下 三 种 现象 之 一 ， 则 可 以 怀疑 发 
生 了 系统 吸油 管 泄漏 : 中 液压 油 中 有 空气 气泡 ; @ 液 压 系统 动作 不 稳定 ， 有 疏 行 现象 @) 液 
压 系 统 过 热 ，( 油 箱 压 力 增高 ，( 引 泵 噪声 增 大 。 

假如 存在 以 上 任何 一 种 现象 ， 就 应 当 首 先 检 查 所 有 的 吸油 管 接 头 和 连接 人 处， 以 寻找 泄漏 
点 。 对 于 软 管 接 头 不 要 过 度 地 旋 紧 ， 因 为 过 度 的 旋 紧 会 使 管 接 头 变形 ， 反 而 增加 泄漏 ， 这 时 
应 当 使 用 设备 制造 商 推 荐 的 旋 紧 转 矩 值 ， 这 将 保证 可 靠 的 密封 ,， 并且 不 会 使 管 接 涉 和 密封 圈 
产生 扭曲 变形 ， 从 而 造成 密封 圈 表 面 的 损坏 。 

(2) 内 部 泄漏 

随 着 时 间 的 推移 ， 由 于 液压 系统 中 元 件 的 磨损 ， 在 元 件 内 部 产生 的 泄漏 会 越 来 越 明显 ， 
轻微 的 内 部 泄漏 可 能 察觉 不 到 ， 但是， 随 着 内 泄 的 增加 ， 系 统 过 热 将 成 为 问题 。 当 这 种 情况 
发 生 时 ， 系 统 的 其 他 元 件 将 开始 失效。 鉴别 内 部 潭 漏 的 简单 办 法 是 测试 系统 满载 时 和 空 载 时 
的 工作 周期 ， 假 如 有 载 时 的 动作 完成 时 间 比 空 载 时 长 很 多 就 可 以 怀疑 和 泵 的 失效 问题 。 

液压 系统 中 的 液压 元 件 一 旦 发 生 泄漏 ， 不 仅 会 造成 介质 的 浪费 和 环境 的 污染 ， 而 且 会 使 
整个 液压 系统 发 生 故 障 ， 中 止 工 作 ， 以 致 发 生 安 全 、 质 量 事故 。 为 了 减少 液压 系统 的 故障 ， 
提高 液压 系统 的 效率 ， 防 止 环境 污染 和 减少 液压 介质 的 损耗 ， 必 须 注意 泄漏 问题 ， 并 分 析 造 
成 泄漏 的 原因 ， 采 取 相 应 的 措施 ， 以 达到 减少 泄漏 乃至 避免 泄漏 的 日 的 。 

2. 造成 泄漏 的 相关 因素 

1) 工作 压力 。 在 相同 的 条 件 下 ,液压 系 统 的 压力 越 高 ， 发 生 泄漏 的 可 能 性 就 越 大 ， 因 
此 应 该 使 系统 压力 的 大 小 符合 液压 系统 所 需要 的 最 佳 值 ， 这 样 既 能 满足 工作 要 求 ， 又 能 避免 
不 必要 的 过 高 的 系统 压力 。 

2) 工作 温度 。 液 压 系 统 所 损失 的 能 量 大 部 分 转变 为 热能 ， 这 些 热 能 一 部 分 通过 液压 元 
件 本 身 、 管 道 和 油箱 等 的 表面 散发 到 大 气 中 ， 其 余部 分 则 贮存 在 液压 油 中 ， 使 油 温 升 高 。 而 
油 温 升 高 不 仅 会 使 油 液 的 粘度 减少 ， 使 油 液 泄漏 量 增加 ， 还 会 造成 密封 元 件 加 快 老化 、 提 前 
失效 ， 从 而 引起 严重 泄漏 。 

3) 油 液 的 清洁 程序 。 液 压 系 统 的 液压 油 常 会 含有 各 种 杂质 。 例 如 液压 元 件 安 装 时 没有 
清洗 干净 ， 附 在 上 面 的 铁 必 和 涂料 等 杂质 进入 液压 油 中 ; 侵入 液压 设备 内 的 灰尘 和 脏 物 污染 
液压 油 ; 液压 油 氧 化 变质 所 产生 的 胶 质 、 沥 青 质 和 兹 渣 等 。 液 压 油 中 的 杂质 会 造成 液压 元 件 
滑动 表面 的 磨损 加 剧 ， 液 压 阀 的 阀 尽 卡 阻 、 小 孔 堵 塞 ,密封 件 损坏 等 ， 从 而 造成 液压 阀 损 
坏 ， 引 起 液压 油 泄漏 。 

4) 密封 装置 的 选择 。 正 确 地 选择 密封 装置 ， 对 防治 液压 系统 的 泄漏 非常 重要 。 合 理 密 
封装 置 的 选择 ， 能 提高 设备 的 性 能 和 效率 ， 延 长 密封 装置 的 使 用 寿命 ， 从 而 有 效 地 防止 泄 
漏 。 否 则 ， 不 适应 工作 条 件 的 密封 装置 ， 会 造成 密封 元 件 过 早 地 磨损 或 老化 ， 从 而 引起 介质 
泄漏 。 此 外 ， 液 压 元 件 的 加 工 精度 、 液 压 系 统管 道 连接 的 牢固 程度 及 其 抗震 能 力 、 设 备 维护 
的 状况 等 ， 都 会 影响 液压 设备 的 泄漏 。 

3. 泄漏 的 防治 

1) 控制 压力 的 大 小 。 系 统 的 工作 压力 应 在 设计 时 根据 计算 来 确定 ， 使 用 过 程 中 不 应 随 
便 调 整 或 改变 。 
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2) 控制 温度 的 变化 。 控 制 液压 系统 温度 的 升 高 ， 一 般 从 油箱 的 设计 和 液压 管道 的 设置 
方面 着 手 。 为 了 提高 油箱 的 散热 效果 ， 可 以 增加 油箱 的 散热 表面 ， 把 油箱 内 部 的 出 油 和 回 油 
用 隔 板 隔 开 。 油 箱 液压 油 的 温度 一 般 允 许 达 到 55 ~ 65% ， 最 高 不 得 超过 70% 。 当 自然 冷却 
的 油 温 超 过 允许 值 时 ， 就 需要 在 油箱 内 部 增加 冷却 水 管 或 在 回 油 路 上 设置 冷却 器 ， 从 而 降低 
液压 油 的 温度 。 设 置 液 压 管 路 时 ， 应 该 使 油箱 到 执行 机 构 之 间 的 距离 尽 可 能 短 ， 管 路 的 弯 头 
特别 是 90。" 的 弯 头 要 尽 可 能 少 ， 以 减少 压力 损失 和 摩擦。 

3) 保持 液压 油 的 清洁 度 。 采 用 滤 油 装置 ， 把 液压 油 定 期 或 连续 地 进行 过 滤 ， 尽 可 能 减 
少 液压 油 的 杂质 含量 ， 以 保证 油 液 的 清洁 度 符 合 国家 标准 。 

4) 合理 地 选择 密封 装置 。 要 想 做 到 合理 地 选择 密封 装置 ， 就 必须 熟悉 各 种 密封 装置 的 
形式 和 特点 、 密 封 材料 的 特性 及 密封 装置 的 使 用 条 件 (如 工作 压力 、 工 作 环 境 的 温度 、 运 
动 部 分 的 速度 等 )。 对 实际 的 使 用 条 件 与 密封 件 的 允许 使 用 条 件 进行 比较 ， 必 须 保 证 密封 装 
置 有 良好 的 密封 性 能 和 较 长 的 使 用 寿命 。 

5) 在 日 常 维护 中 ， 要 加 强 对 设备 的 检查 ， 并 对 液压 油 进行 定期 化 验 ， 以 确保 油 质 的 清 
洁 、 符 合 标准 。 选 择 符合 标准 的 耐用 的 密封 装置 ， 定 期 或 周期 对 密封 装置 进行 更 换 ， 加 强 设 
备 维护 ， 最 大 限度 地 减少 泄漏 ， 以 确保 液压 设备 的 正常 运行 。 

6) 正确 地 选择 密封 装置 对 防治 液压 系统 的 泄漏 也 非常 重要 。 


1.4.6 防止 空气 进入 系统 


使 用 和 维护 液压 系统 的 过 程 中 ， 防 止 空气 的 进入 对 液压 系统 的 工作 可 靠 性 和 稳定 性 起 到 
重要 作用 。 

1. 空气 进入 液压 系统 的 途径 

空气 进入 液压 系统 通常 有 混入 式 和 深入 式 两 种 方式 。 在 液压 系统 设计 、 使 用 和 维护 过 程 
中 ， 了 解 空气 进入 液压 系统 的 途径 ， 则 有 利于 制定 防止 空气 进入 液压 系统 的 具体 措施 ， 以 避 
免 或 尽量 减少 气泡 对 液压 系统 的 危害 。 

空气 进入 液压 系统 与 液压 油箱 的 工作 状态 有 密切 关系 。 许 多 液压 系统 的 液压 油箱 采用 气 
液 接触 式 增 压 油箱 ， 这 将 造成 空气 在 液压 油 中 的 溶解 度 增 大 ; 液压 油箱 中 的 液 面 过 低 ， 则 加 
速 了 液压 油 的 循环 ,使 气泡 排出 困难 ， 而 且 还 将 引起 空气 从 外 部 进入 液压 油 中 ; 油箱 上 吸油 
管 的 位 置 设计 不 当 也 容易 使 空气 进入 液压 系统 ， 在 液压 油箱 设计 中 要 注意 上 述 因素 。 

空气 的 进入 与 液压 管 路 的 安装 也 有 关系 。 奉 泵 的 进 油 管 路 漏 气 ， 则 会 吸入 大 量 的 空气 ; 
在 系统 回 油管 口 高 于 油箱 液 面 ， 高 速 喷 射 的 回 油 可 将 空气 融入 油 中 ， 而 后 经 液压 泵 带 人 系 
统 ; 各 个 油管 接头 密封 不 严 或 橡胶 油管 老化 等 情况 也 容易 使 空气 进入 液压 油 中 。 

2. 气泡 对 液压 系统 的 危害 

混入 液压 系统 的 空气 ， 以 小 气泡 的 状态 悬浮 于 液压 油 中 ， 对 液压 系统 中 液压 油 的 体积 弹 
性 模 量 和 粘度 将 产生 严重 影响 。 随 着 液压 系统 压力 的 升 高 ， 部 分 混 人 空气 将 深入 液压 油 中 ， 
其 余 的 则 仍 以 气相 存在 。 当 混入 的 空气 量 增 大 时 ， 液 压 油 的 体积 弹性 模 量 急剧 下 降 ， 液 压 油 
中 的 压力 波 传播 速度 减 慢 ， 油 液 的 动力 粘度 呈 线 性 增高 。 腑 浮 在 油 液 中 的 空气 与 液压 油 结 成 
混合 液 ， 这 种 混合 液 的 稳定 性 取决 于 气泡 的 尺寸 大 小 ， 对 液压 系统 将 产生 如 下 影响 。 

1) 液压 泵 的 工作 性 能 变 坏 。 空 气 进 入 液压 系统 后 ， 大 大 地 恶化 了 液压 有 和 整个 液压 系 
统 的 工作 条 件 ， 表 现 为 液压 条 性 能 变 坏 和 寿命 缩短 。 寿 液压 条 吸入 了 液压 油 与 空气 的 混合 油 
液 ， 在 液压 人 泵 吸油 管 处 ， 则 会 由 于 压力 下 降 而 析出 已 溶 的 气体 ;同时 在 液压 泵 高 速 旋转 时 ， 
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将 造成 油 液 不 能 充满 油 腔 的 现象 ， 这 不 仅 降 低 了 液压 泵 的 供 油 量 和 液压 泵 的 效率 ， 还 会 引起 
液压 油 液 冲击 、 液 压 肥 的 汽 蚀 损坏 、 管 道 压力 脉动 ， 以 致 产生 由 于 液压 油 的 不 连续 流动 而 引 
起 的 噪声 。 

2) 液压 系统 不 能 正常 工作 。 在 液压 系统 中 没有 空气 混入 的 情况 下 ， 可 以 认为 油 液 是 非 
压缩 性 流体 ， 而 不 考虑 其 压缩 性 。 一 旦 油 中 混入 空气 ,其 压缩 率 会 大 幅 增 加 ， 油 液 本 身 所 具 
有 的 高 刚度 则 大 大 减少 ， 从 而 导致 执行 融 动 作 失 误 ， 自 动 控制 失灵 ， 工 作 机 构 产 生 扑 行 ， 破 
坏 了 工作 稳定 性 ， 严 重地 危害 着 系统 的 安全 和 可 靠 性 。 

3) 产生 噪声 和 振动 。 空 气 混和 人 液压 系统 是 产生 噪声 和 振动 的 主要 原因 。 当 涂 有 空气 的 
液压 油 流 进 管 路 或 元 件 中 特别 狭窄 的 地 方 时 ， 速 度 急 剧 上 升 ， 压 力 急剧 下 降 。 当 压力 下 降 到 
低 于 工作 温度 下 油 液 的 气体 分 离 压力 时 ， 深 解 于 油 中 的 气体 迅速 地 大 量 分 离 出 来 ， 使 油 液 中 
出 现 大 量 气泡 。 当 气泡 随 油 液 流 到 压力 较 高 的 地 方 时 ， 气 泡 被 压缩 而 体积 缩小 ， 此 时 则 在 气 
泡 内 蓄积 了 一 定 能 量 。 当 压力 增高 到 某 一 数值 时 ， 气 泡 被 压 破裂 而 产生 局 部 的 液压 冲击 ， 使 
系统 产生 振动 ， 这 一 局 部 压力 可 达 几 十 兆 由 ， 同 时 产生 爆炸 声 。 

4) 导致 汽 蚀 的 产生 。 油 液 在 低压 区 产生 的 气泡 被 带 到 高 压 区 时 会 突然 溃 灭 ， 这 时 气泡 
又 重新 凝聚 为 液体 ， 使 局 部 区 域 形 成 真空 ， 周 于 的 油 液 以 很 高 的 速度 流向 省 灭 中 心 ， 对 壁面 
产生 较 大 的 局 部 冲击 力 ， 此 时 了 瞬间 压力 可 高 达 数 百 甚 至 上 千 个 大 气压 ， 大 量 的 气泡 省 灭 时 ， 
会 使 金属 壁 反复 受到 剧烈 冲击 而 造成 疲劳 破坏 ， 引 起 固体 壁面 的 剥蚀 ， 对 系统 的 危害 性 
很 大 。 

5) 加 速 液 压 油 的 污染 。 液 压 油 中 的 气泡 或 泡沫 称 为 油 的 无 形 污染 物 ， 它 对 液压 油 的 危 
害 是 相当 严重 的 。 它 不 但 可 使 油 液 本 身 的 刚度 下 降 、 容 积 效 率 减 小 、 系 统 可 靠 性 降低 ， 而 且 
还 会 油 中 气泡 瞬间 压缩 或 破灭 时 的 近似 绝热 压缩 状态 ， 使 气泡 温度 急剧 升 高 ， 而 引起 油 温 升 
高 (甚至 使 油 液 燃烧 )， 导 致 油 中 的 各 种 添加 剂 被 破坏 ,产生 游离 左 、 酸 质 和 胶泥 状 沉淀 
物 ， 并 造成 油 液 发 黑 ， 加 速 油 质 劣化 ， 同 时 还 会 使 金属 产生 化 学 腐蚀 作用 。 除 此 之 外 ， 油 温 
升 高 还 会 使 油 液 氧化 ， 造 成 油 液 的 润滑 性 能 下 降 ， 从 而 加 速 密 封 件 的 老化 。 

3. 防止 空气 混入 液压 系统 的 技术 措施 

1) 防止 外 部 气体 进入 系统 。 使 用 中 应 经 常 检查 油箱 的 油 量 情况 是 否 正常 ， 以 避免 发 生 
吸 空 现象 。 油 箱 中 的 液 面 高 度 应 保持 在 油 标 刻 线 上 。 在 最 低 面 时 ， 吸 油管 口 和 回 油 管 口 也 应 
保证 在 液 面 以 仆 ， 同 时 需 用 隅 板 隔 开 。 

2) 在 维修 安装 中 ， 必 须 排 出 元 件 及 管 路 中 空气 ,并 应 将 吸油 管 及 泵 体 灌 满 油 液 ， 以 保 
持 油 管 的 密封 良好 。 

3) 经 党 检查 过 滤 带 是 否 墙 塞 ， 以 免 吸油 口 压力 过 低 而 造成 空气 分 离 现象 。 

4) 在 设计 液压 系统 时 ,减少 市 流 孔 前 后 的 压 差 。 

5) 在 液压 和 和 管道 上 部 设置 排 气 装 置 ， 用 于 放 掉 系统 中 的 空气 。 

6) 大 惯性 的 执行 带 在 运动 中 突然 堡 止 或 换 向 时 ， 会 在 进 油 腔 形成 空 六 。 为 防止 形成 空 
穴 ， 应 设置 补 油 回路 。 

7) 采用 较 大 直径 的 吸油 管 ， 减 少 管道 局 部 阻力 ， 防 止 条 中 工作 油 产 生 空 从 ， 同 时 采用 
大 容量 的 吸油 过 滤 天 防止 油 液 中 混和 人 空气 。 双 的 吸油 管 口 与 系统 回 油管 口 要 尽 可 能 的 低 ， 两 
者 要 有 尽 可 能 远 的 距离 ， 而 且 在 两 者 之 间 要 加 隔 板 或 消 泡 网 。 

8) 应 尽量 防止 系统 内 各 处 的 压力 低 于 大 气压 力 ， 同 时 应 使 用 良好 的 密封 装置 ， 失 效 的 
要 及 时 更 换 ， 管 接头 及 各 接合 面 处 的 螺钉 都 应 拧紧 ， 并 及 时 清洗 人 口 过 滤 天 。 
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9) 必要 时 ， 检 查 并 更 换 防 尘 圈 和 密封 圈 ， 如 果 没 有 采取 措施 及 时 更 换 ， 将 会 导致 空气 
汇源 。 在 更 换 密封 圈 和 防 尘 圈 时 ， 应 当选 用 制造 商 推 荐 的 材料 。 

10) 当 安 装 软 管 时 ， 要 保证 它们 被 牢固 地 支撑 ,振动 的 软 管 可 能 会 造成 管 接 头 松 弛 ， 
使 空气 进入 系统 ， 所 以 应 定期 检查 软 管 的 连接 处 和 固定 部 位 。 压 力 油 管 的 泄漏 是 可 见 的 ， 而 
吸油 管 路 的 泄漏 是 不 可 见 的 ， 如 果 吸 油管 处 由 于 空气 的 存在 而 引起 了 和 双 的 噪声 ， 则 可 以 用 油 
涂 在 吸油 管 处 ， 寿 噪声 消失 ， 则 说 明 此 管 接头 产生 了 泄漏 。 

11) 密封 不 合适 会 导致 泄漏 。 在 维修 和 重 装 液压 元 件 时 ， 工 作 不 仔细 所 带 来 的 后 果 是 
不 可 靠 的 系统 工作 和 费用 非常 高 的 重新 修理 。 

12) 选取 合适 的 工作 介质 。 油 的 粘度 太 高 ， 对 控制 的 反应 有 减 慢 的 趋向 ， 也 会 造成 因 
流体 摩擦 增加 而 发 生 的 系统 油 温 升 高 ， 或 者 造成 液压 倘 吸 空 ， 从 而 增加 泡沫 的 产生 。 


1.4.7 液压 系统 的 装配 与 拆 镍 


组 装 和 拆卸 时 ， 了 最 重要 的 是 防止 发 生 人 号 伤害 事故 。 工 作 人 员 必 须 清楚 工作 的 全 部 内 
容 ， 并 且 通 过 适当 的 方法 尽力 防止 事故 的 发 生 。 当 拆 印 或 搬运 一 个 很 重 的 零件 时 ， 应 避免 粗 
心 大 意 或 连接 不 牢 。 以 下 是 机 希 装 配 和 拆 秋 过 程 中 必须 注意 的 问题 : 

1) 拆 、 逆 前 ， 先 把 结构 和 工作 装置 固定 好 ， 把 零 部 件 逐 个 列 出 来 并 准备 好 。 

2) 把 拆 印 的 零件 按 合适 的 顺序 摆 放 好 ， 在 相互 连接 的 部 分 打上 标记 ， 以 确保 正确 
装配 。 

3) 装配 所 有 的 金属 零件 时 ， 必 须 用 合成 清洗 剂 清 洗 干 净 。 和 零件 的 配合 面 在 装配 前 ， 必 
须 涂 润 滑 脂 或 液压 油 ， 以 使 装配 顺利 并 防止 生 锈 。 

4) 击 打 零 件 时 ， 一 定 要 垫上 一 个 木头 锤 或 塑料 锤 ， 严 蔡 用 铁 锤 直接 击 打 零 件 。 

5) 如 果菜 个 零件 不 能 顺利 分 开 ， 则 应 在 使 用 更 大 的 力量 拆 番 前 ， 检 查 是 否 有 螺栓 、 螺 
母 没 有 拆 开 ， 或 者 检查 是 否 与 邻近 的 零件 发 生 干 涉 。 

6) 起 吊 一 个 重 零件 时 ， 应 用 起 重 设备 并 保持 平衡 。 

7) 检查 每 个 零件 是 否 有 损坏 、 失 将 和 磨损 等 ， 必 要 时 应 修理 或 更 换 。 

8) 在 组 装 液压 元 件 前 ， 应 先 清洗 干净 ， 并 把 邻近 的 部 分 也 清洗 干净 。 把 油 口 用 盖子 、 
接头 、 螺 母 等 盖 好 ， 以 防止 外 物 进入 。 

9) 闭 配 或 拆 全 液压 元 件 必 须 在 清 消 的 场地 进行 。 装 配 前 ， 必 须 把 每 个 零件 用 清洁 剂 清 
洗 干 交 ， 并 用 压缩 空气 吹 干 ， 避 免 使 用 槐 纱 或 棉布 。 所 有 使 用 过 的 0 形 密封 圈 ， 必 须 换 
新 的 。 


















































第 2 董 现代 控 据 机 液压 系统 及 维修 


2.1 现代 挖掘 机 液压 系统 简介 


本 节 以 R220LC-5 型 挖掘 机 为 例 ， 简 要 介绍 现代 挖掘 机 液压 系统 。 
2.1.1 概述 


现代 挖掘 机 的 主要 结构 特点 是 : 

1) 安装 有 电脑 辅助 动力 选择 系统 (CAPO) ， 在 驾驶 室内 可 以 快速 了 解 挖 据 机 的 各 种 信 
息 ， 选 择 发 动机 的 转速 和 功率 。 

2) 具有 四 种 动力 模式 ， 即 HH、S、L、F 模式 。 每 种 模式 都 考虑 了 发 动机 转速 、 主 泵 的 
输出 流量 和 压力 的 匹配 。 工 作 时 可 根据 作业 环境 选择 不 同 的 动力 模式 。 电 子 控制 系统 可 以 保 
证 挖掘 机 具有 较 高 的 工作 效率 和 较 少 的 燃油 消耗 量 。 

3) 具有 完善 的 附属 装置 ， 如 功率 增加 装置 、 目 动 加 热 装 置 、 自 动 减 速 装置 、 发 动机 过 
热 保 护 装 置 、 回 转速 度 控制 装置 等 。 

4) 具有 空气 过 滤 系 统 、 空 调 系统 、 驾 驶 室内 的 低 噪声 控制 系统 等 ， 操 作 环 境 舒 适 。 

5) 液压 系统 的 管 路 布置 简单 ， 安 装 了 多 种 检测 压力 用 的 快速 接头 ， 进 行 维 修 保养 时 很 方便 。 

R220LC-5 型 挖掘 机 液压 系统 有 如 下 特点 : 

1) 液压 系统 包括 两 个 主 泵 ( 主 泵 1、 主 泵 2 或 者 称 为 泵 Pl1、 泵 P2 ) 和 一 个 先导 齿轮 
泵 。 主 操纵 痪 (多 路 阀 ) 采用 九 联 换 向 阀 组 合 结 构 (也 有 部 分 机 型 采用 七 联 换 回 阀 组 合 结 
构 )， 其 中 动 臂 液 压 和 和 斗 杆 液压 和 氏 各 采用 两 个 换 癌 阀 控 制 ， 可 以 实现 多 种 工作 速度 。 主 泵 
1 输出 的 压力 油 供给 到 左 行走 、 回 转 、 动 臂 2 和 斗 杆 1 工作 回路 ， 主 和 泵 2 输出 的 压力 油 供给 
到 右 行走 、 斗 杆 2、 备 用 装置 、 动 臂 1 和 铲 斗 工作 回路 。 

2) 液压 系统 采用 并 联 油 路 ， 上 述 各 执行 机 构 可 以 单独 工作 ， 也 可 以 同时 动作 。 

3) 当 挫 掘 机 开始 工作 时 ， 各 回路 的 负荷 单身 阅 可 以 防止 油 液 倒流 。 当 操纵 手柄 在 中 间 
位 置 时 ， 二 次 溢 流 阀 可 以 防止 气 穴 现象 的 产生 并 保持 住 负 蓓 。 

4) 斗 杆 工作 回路 采用 单独 供 油 方式 或 复合 供 油 方式 。 当 采用 单独 供 油 方式 时 ， 可 以 精确 地 
控制 斗 杆 的 动作 ; 采用 复合 供 油 方式 时 ， 可 以 使 斗 杆 液压 和 快速 缩 回 ， 并 防止 产生 气 羡 现象 。 

5) 采用 压力 开关 控制 先导 油 路 的 压力 和 发 动机 自动 食 速 系统 。 

6) 在 回转 优先 系统 中 ,采用 电磁 比例 阀 进 行 控制 。 

7) 用 直线 行走 阀 控 制 挖 掘 机 直线 行走 。 

8) 备用 一 联 换 问 交 ， 可 以 添加 旋转 抓 斗 、 液 压 破 碎 锤 、 粉 雄 机 等 作业 装置 。 


2.1.2 主要 液压 回路 


主 液压 回路 包括 吸油 油 路 、 出 油 油 路 、 回 油 油 路 和 泄漏 油 路 。 液 压 系 统 包 括 一 个 主 泵 、 
一 组 控制 阀 、 一 个 回转 马达 、 四 个 液压 氏 和 两 个 行走 马达 。 泵 旋转 斜 盘 靠 调 广 带 来 调整 其 倾 
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角 ， 以 改变 排 油 量 和 压力 。 到 液压 缸 “到 马达 

1. 吸油 油 路 和 出 油 油 路 

如 图 2-1 所 示 ， 液 压 油 箱 的 油 通 过 吸油 过 滤 需 供 
到 泵 ， 从 泵 排出 的 油 流 进 控制 阅 再 流 回 油 箱 。 

主 泵 排出 的 油 通过 控制 阀 流 到 制动器 上 。 控 制 阀 
控制 液压 系统 功能 。 制 动 右上 的 回 油 通过 控制 阀 和 油 
冷却 器 流 到 液压 油箱 。 

2. 回 油 油 路 

如 图 2-2 所 示 ， 从 每 个 制 动 絮 回来 的 油 经 过 控制 图 2-1 吸油 油 路 和 出 油 油 路 
阀 返 回 到 液压 油箱 。 

回 油 油 路 中 配备 旁 通 单 向 闪 。 设 定 旁 通 单 向 立 的 压力 为 3. 0kgf/cem” 和 5.0kgf/cm”。 通 
常 ， 油 经 冷却 右 从 左边 的 控制 阀 返 回 诸 测 汪 
到 液压 油 箱 。 满 油 过 滤器 油 冷 却 器 30kgbcm2 

油 温 低 时 ， 通 过 油 冷 却 需 时 ， 油 
的 粘度 变 大 ， 流 通 阻 力也 加 大 。 当 油 
的 压力 超过 5. Okgf/ cm? 时 ， 油 直接 返 
回 到 液压 油箱 ， 这 样 会 使 油 温 迅 速 提 








主 控制 阀 


主 控制 阀 






单 向 阀 


5.0kgf/cem? 
高 到 合适 的 温度 。 
当 油 冷 却 器 被 堵 住 时 ， 油 经 劳 通 本 
单 呵 阀 直 接 返 回 到 液压 油箱 。 液 压 油 1.5kgf/em? 
箱 里 配备 回 油 过 滤器 和 旁 通 淤 流 阀 。 图 2-2 回 油 油 路 


从 控制 阀 右边 和 左边 的 回 油 汇合 
并 且 经 回 油 过 滤器 过 滤 。 旁 通 洪流 阀 装 在 回 油 过 滤器 旁 。 
当 过 滤器 被 堵 住 时 ， 旁 通 游 流 闪 以 1.Skgfyem” 的 压力 打开 。 
3. 泄漏 油 路 | 
如 图 2-3 所 示 ， 除 了 从 马达 和 主 泵 OO OO Gy 
内 部 泄漏 外 ， 油 还 进行 润滑 流通 。 这 些 > 
油 都 经 过 回 油 过 滤器 回 到 液压 油箱 。 


当 汇 漏 的 油 压 超过 1. 5kgf/cem” 时 ， eal 
油 直接 回 到 液压 油箱 。 四 





4 二 eh Si 旁 通 阀 

行走 马达 泄漏 油 路 : 从 左 、 右 行走 马 Skefem? | 
达 泄 漏 的 油 流出 泄漏 油 口 分 别 流 至 马达 外 ol 0 | 
壳 再 汇聚 在 一 起 。 这 些 油 经 过 回转 接头 ， 本 





并 经 回 油 过 滤器 后 返回 到 液压 油箱 。 ee 
回转 马达 泄漏 油 路 ， 从 回转 马达 沪 

漏 的 油 通 过 与 行走 马达 泄漏 油 路 一 样 的 回 油 过 滤器 ， 返 回 到 液压 油箱 。 
主 泵 泄漏 油 路 ， 从 主 泵 泄漏 的 油 经 过 回 油 过 滤器 返回 到 液 不 油箱 。 


2.1.3 先导 油 路 


1. 概述 
如 图 2-4 所 示 ， 先 导 油 路 包括 吸油 油 路 、 输 送 油 路 和 回 油 油 路 。 
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先导 泵 装 有 洲 流 痪 ， 通 过 吸油 过 滤 带 
从 液压 油箱 吸油 。 

从 先导 泵 排放 的 油 经 管 路 过 滤器 至 遥 
控 痪 、EPPR 阀 、 电 磁 阀 组 件 、 回 转 停 车 制 
动 器 、 主 控制 阅 和 安全 锁定 电磁 阀 。 

如 图 2-5 所 示 ， 先 导 录 从 液压 油箱 吸 
油 ， 从 先导 泵 排放 的 油 经 管 路 过 滤器 过 滤 
流 到 安全 电磁 阅 。 先 导 泵 里 的 先导 洪流 阀 


通 控 阀 左 手柄 


安全 锁定 电磁 阀 


到 控 间 右手 本 


回转 停车 制动器 
行走 速度 电磁 阀 
最 大 流量 切断 电磁 阀 


动力 推动 电磁 阀 
大 壁 优先 阀 





















控制 阅 










《> ” 溢 流 六 


限制 先导 油 路 压力 。 帆 轮 到 吸油 过 滤器 三 
经 管 路 过 滤器 过 滤 的 油 经 过 安全 电磁 
阀 流 到 还 控 内 ， 回 油 流 到 液压 油箱 。 图 2-4 先导 油 路 框图 


行走 回转 小 辟 。 铲 斗 | 大 辟 
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Pns Pk Pz 液压 油箱 先导 泵 
Pml--Pm2 | 
ASa IA4n IA3n |A25 nAl Pp4 | 
sa Jp3FPG(S/Motor) ( ) ri | 
[名 [区 |[ 淘 [区 9 [二 P2 PG(MCV) 1 人 面 
人 Pl 攻 
Dr 9 a 
安全 电磁 闪 | | 
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图 2-5 先导 吸油 、 输 送 和 回 油 油 路 


2. 安全 阀 (安全 杆 ) 

如 图 2-6 所 示 ， 当 安全 电磁 阀 的 操纵 杆 问 
下 移动 时 ， 油 经 电磁 阅 和 管 路 过 滤 需 流 进 遥 ”电磁 闵 组 
控 阅 。 AS， 

当 安全 电磁 阀 的 操纵 杆 向 上 移动 时 ， 油 不 要 FPG Me 
流 进 遥 控 阀 ， 这 是 因为 油 路 堵塞 。 攻 

3. 大 臂 优 先 系统 


杆 下 降 “人 去 遥控 阔 
















如 图 2-7 所 示 ， 当 进行 回转 与 大 辟 或 斗 杆 安全 电磁 阅 来 自 先 导 友 
的 复合 操作 时 ， 大 臂 或 斗 杆 操作 速度 低 于 正常 图 2-6 ”先导 液压 锁 油 路 
操作 速度 。 


为 了 增加 工作 效率 ， 可 使 用 回转 速度 减 小 的 系统 。 

当 使 用 重负 载 工作 模式 时 (A5 得 电 ) ， 先 导 泵 的 先导 油 经 过 电磁 阀 流 进 主 控制 阀 里 的 
Pns 油 口 。Pns 油 压 推动 回转 速度 减 小 阀 忌 至 更 低 的 位 置 ， 并 且 减 少 流入 回转 马达 的 油 流量 。 
然后 ， 大 臂 或 斗 杆 速度 增加 。 这 个 过 程 就 是 动 臂 优先 系 统 。 

4. 行走 速度 控制 系统 

当 按 下 行走 速度 开关 时 ， 电 磁铁 A4 得 电 , 行走 速度 电磁 阀 接 通 ， 从 先导 俏 排放 的 油 流 
进行 走马 达 操 纵 阀 的 Pk 油 口 ， 如 图 2-8 所 示 ， 控 制 油 推动 控制 柱 塞 ， 排 量 将 降 到 最 小 ， 速 
度 变 大 。 当 再 次 按 下 行走 速度 开关 时 ， 电 磁铁 A4 断 电 , 行走 速度 电磁 阀 返 回 到 被 弹 筑 力 限 
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制 的 原 位 置 ，Pk 油 口 的 液压 油 返回 到 液压 油箱 。 结 果 ， 控 制 柱 塞 被 主 油 流 量 推 回 ， 因 此 排 
放量 将 达到 最 大 ， 速 度 变 小 。 
行走 马达 小 臂 液压 缸 [] 。 铲 斗 液压 饶 





大 臂 液 压 人 缸 
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图 2-7 大 臂 优先 先导 油 路 
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4 控制 活塞 
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图 2-8 行走 速度 控制 先导 油 路 
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5. 主 洪流 压力 变化 系统 

当 左 操纵 杆 的 动力 增 压 开关 被 按 至 ON 时 ， 电 磁铁 A2 得 电 ， 动 力 推动 电磁 阀 接 通 ， 先 导 

人 录 的 排放 油 流 进 主 控制 阅 的 主 洲 流 阀 Pz 油 口 ， 然 后 主 溢 流 阀 设 定 的 压力 将 从 33MPa 提升 到 
36MPa ， 来 增加 挖掘 力 。 如 果 持 乡 于 按 下 动力 推动 开关 ， 8s 后 命令 将 取消 ， 油 路 如 图 2-9 所 示 。 

I 铲 斗 液压 缸 大 臂 液压 缸 


SS SS 小 臂 液 压 缸 
出! 司 
生 [ 下 
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图 2-9 主 溢 流 压力 增加 先导 油 路 
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6. 最 大 流量 切断 系统 
当选 用 制 动 需 操作 模式 时 ， 最 大 流量 切断 电磁 阀 被 自动 激活 (A3 得 电 ) 。 
因此 ， 先 导 压 力 (pm 、Ppe) 被 送 到 调节 硕 ， 稍 排 量 将 被 减少 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-10 最 大 流量 切断 先导 油 路 


7. 回转 停车 制动器 解除 

当 回 转 操 纵 杆 工 作 时 ，XAs 或 XBs 控制 信号 输出 ， 先 导 油 流 进 梭 阀 的 SH 油 口 ， 压 力 移 
动 阀 蕊 ， 操 纵 阀 排放 的 制 动 控制 油 流 进 PG 油 口 。 压 力 被 施加 到 回转 马达 盘 ， 因 此 制动器 解 

， 如 图 2-11 所 示 。 

当 回 转 操 纵 杆 被 设 定 在 中 间 位 置 时 ， 回 转 马 达 制 动 液压 氏 中 的 油 回 到 油箱 ,制动器 开始 
起 作用 。 


2.1.4 主 控制 阀 油 路 动作 示例 


1. 大 臂 上 升 操 作 

当 右 操纵 杆 向 后 推 时 ， 遥 控 闪 输出 控制 信号 XAb、XAb2， 主 控制 阀 的 大 辟 阀 蕊 通 过 膛 
控 阀 的 先导 油 压 被 移 至 上 升 的 位 置 。 前 倘 来 的 油 流 进 主 控制 阀 中 的 大 臂 2 了 交 、 后 泵 来 的 油 流 
进 主 控制 阀 中 的 大 辟 1 阅 ， 然 后 合流 经 大 臂 保 持 回 国 (图 2-12 中 位 于 大 辟 1 阀 上 方 ) 流 进 
大 辟 液 压 和 拭 的 大 室 ， 如 图 2-12 所 示 。 同 时 ， 大 辟 液 压 生 小 室 的 油 通 过 主 控制 阀 的 大 臂 阀 想 
返回 到 液压 油箱 。 操 作 完 成 ， 则 大 臂 上 升 。 此 时 操纵 杆 返 回 中 间 人 位置， 保持 大 臂 液 压 缸 底 端 
压力 的 油 路 被 大 臂 保 持 回 阀 关 闭 。 这 样 就 阻止 了 大 辟 液 压 入 的 漂移 。 

2. 大 辟 下 降 操 作 

当 右 操纵 杆 向 前 推 时 ， 遥 控 阀 输出 控制 信号 XBb， 主 控制 阀 里 的 大 辟 阀 改 通 过 遥控 阀 的 
先导 油 压 被 移 至 下 降 的 位 置 。 后 泵 来 的 油 流 进 主 控 制 阀 中 的 大 辟 1 了 闪 ， 然 后 流 进 大 辟 液 压 生 
的 小 室 。 同 时 ， 大 臂 液 压 拭 大 室 的 油 经 大 辟 保 持 回 阐 、 通 过 主 控制 阀 中 的 大 辟 1 阀 阀 蕊 返回 
到 液压 油箱 。 当 大 臂 下 降 速 度 加 快 时 ， 从 大 辟 液 压 和 大 室 返 回 的 油 与 后 人 泵 返回 的 油 合并 ， 然 
后 流 进 液压 氏 小 室 。 这 样 当 后 泵 的 流量 不 能 与 大 臂 下 降 速 度 相 匹配 时 ， 可 以 阻止 液压 包 因 为 
负 压 力 而 产生 气 穴 现象 ， 而 且 通 过 洪流 阅 ， 可 以 阻止 大 辟 液 压 拭 杆 末 端 油 路 压力 过 大 ， 如 图 
2-13 所 示 。 

3. 回转 操作 

当 左 操纵 杆 推 条 左 或 推 品 右 时 ， 双 控 阀 的 先导 油 压 推动 主 控 制 阐 里 的 回转 阀 蕊 癌 左 或 癌 右 。 


























第 2 章 现代 挖掘 机 液压 系统 及 维修 31 . 








前 俏 的 油 流 进 主 控 制 阅 ， 然 后 再 流 进 回转 马达 。 同 时 ， 回 转 马 达 的 回 油 通 过 主 控 制 阀 里 的 回转 
浆 世 返回 到 液压 油箱 。 当 操作 完成 时 ， 机 和 带 上 部 可 向 左 或 向 右 进行 回转 。 回 转 马达 中 装配 有 回转 停 
车 制 动 禹 、 补 充 阅 和 过 载 溢 流 阅 。 补 充 阀 可 以 防止 回转 马达 中 气 六 现象 的 发 生 ， 如 图 2- 14 所 示 。 
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图 2-11 回转 制 动 带 解除 先导 油 路 
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小 臂 液压 抵 | | 
铲 斗 液压 缸 大 臂 液压 缸 
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图 2-12 大 臂 上 升 油 路 
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小 臂 液压 缸 | | 
铲 斗 液 压 缸 大 和 臂 液 压 缸 
弄 J 加 J i 网 N 本 
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(XBp2) 


山 | 








CXBpD 


1 选用 _ 
区 二 


















图 2-13 大 臂 下降 油 路 





马达 制 动 阅 :回转 马达 的 马达 制 动 立 限制 绥 冲 帮 起 动 和 停止 回转 压力 。 
补充 阀 : 补充 阀 通 过 提供 回 油 到 马达 的 真空 端 来 防止 气 羡 现象 。 
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停车 制 动 : 如 果 机 器 需要 在 行驶 中 
停车 ， 那 么 由 于 机 器 自身 的 重量 可 能 
致 惯性 滑动 ， 连 接 制 动 器 就 可 以 防止 机 
器 惯性 滑动 。 停 车 制 动 “OFF” 操 作 
时 ， 先 导 泵 的 先导 压力 油 可 解除 停车 制 
动 器 命令 ， 当 左 操纵 杆 安装 在 回转 位 置 
时 ， 梭 阀 的 先导 压力 被 转移 到 制 动 印 压 
阅 ， 使 制 动 各 压 阀 被 转换 。 然 后 ， 先 导 
压力 提起 制 动 柱 蹇 ， 使 停车 制动器 钊 J 
压 。 停 车 制 动 “ON” 操 作 时 ， 当 操纵 ”pa F 达 制 动 阀 
杆 位 于 中 间 位 置 时 ， 先 导 油 通道 压力 下 
降 ， 然 后 ， 制 动 印 压 阅 返回 到 中 间 位 
置 ， 从 制 动 柱 塞 来 的 油 返 回 到 油箱 ， 制 











阀 
制 动 解除 阀 
制 动 OFF 
制 动 ON 














wd SAS mg 66 ?9 二 机 至 /来 自主 控制 立 
动 器 设 定 在 “ON” 的 位 置 。 图 2-14 回转 平衡 和 制 动 油 路 











劳 通 阀 : 旁 通 阀 吸 收 因 回 转动 作 而 
产生 的 振动 ， 并 减少 因 回 转 所 带 来 的 机 器 摆动 。 
4. 向 前 行走 和 倒退 行走 
当 行 走 杆 问 前 推 或 向 后 推 时 ， 主 操纵 阀 的 行走 阀 改 被 台 控 阀 来 的 先导 油 压 移动 向 前 或 问 后 。 
两 个 泵 的 油 流 进 主 操纵 阅 ， 然 后 通过 中 央 回 转 接头 流 进 两 个 行走 马达 。 
行走 蕊 达 的 回 油 通过 回转 接 尖 和 主 控制 阀 的 行走 阀 心 返回 到 液压 油箱 。 
动作 完成 后 ， 机 器 向 前 或 向 后 移动 。 
如 图 2-15 所 示 ， 装 在 行走 马达 上 的 阀 提供 下 列 功能 。 
平衡 闹 : 当 机 需 在 笠 坡 上 停止 时 ， 平 衡 阀 防止 机 器 马达 过 度 运转 。 


人 一 一 一 /一 一 一 
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| 平衡 阀 
中 央 回 转 接头 Co I 


至 /来 自主 控制 阀 
图 2-15 行走 平衡 油 路 
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过 载 溢 流 痊 : 过 载 洪 流 阀 限制 油 路 压力 在 365kgf/cm?， 以 防止 机 器 停止 时 产生 高 压 。 马 
达 停 止 ， 过 载 溢 流 病 吸收 来 自 低 压 管道 里 的 油 来 防止 负 压 和 马达 产生 气 守 现象 。 
5. 回转 、 大 辟 、 斗 杆 和 镜 斗 复合 操作 油 路 
当 回 转 、 大 臂 、 斗 杆 和 铲 斗 复合 操作 时 ， 主 控制 国 里 的 每 个 阅 忆 同时 被 遥控 阀 的 先导 油 
压 移 动 到 复合 功能 的 位 置 ， 如 图 2-16 所 示 。 

| 


3 3 | 小 臂 液 压 饶 | 
行走 马达 铲 斗 液压 全 
| | HL | 













二 (xBp2 
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"于 用 - 
| | 














图 2-16 回转 、 大 臂 、 斗 杆 和 铲 斗 复合 操作 油 路 
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前 泵 的 油 通 过 左 控 制 阀 里 的 回转 阀 蕊 、 大 辟 2 阀 芯 、 斗 杆 1 浆 必 、 并 联通 志和 汇合 通道 
流 进 回转 马达 、 大 辟 液 压条、 斗 杆 液压 饶 。 
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图 2-17 回转 和 行走 复合 操作 油 路 
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后 泵 的 油 通过 右 控 制 浆 里 的 大 臂 1 闪避 、 斗 杆 2 闪 芯 、 笋 斗 浆 世 流 进 大 臂 液压 年 、 斗 杆 
液压 氏 和 镜 斗 液压 短 、 并 联通 道 和 汇合 通道 。 

机 各 上 部 进行 回转 ， 大 辟 、 斗 村 和 镜 斗 进行 操作 。 

6. 回转 和 行走 复合 操作 油 路 

当 回 转 和 行走 复合 操作 时 ， 主 控制 阐 里 的 回转 阀 蕊 和 行走 立 心 同时 被 遥 控 阅 的 先导 油 压 
移动 到 复合 功能 的 位 置 。 直 线 行走 立 必 被 先导 倘 的 先导 油 压 推 癌 左边 ， 如 图 2-17 所 示 。 

前 泵 的 油 通 过 回转 阀 尽 流 进 回 转 马 达 。 后 倘 的 油 经 直线 行走 闪 心 ， 通 过 右 行 走 阅 蕊 和 左 
行走 立 必 流 进行 走 蕊 达 。 

机 需 上 部 进行 回转 ， 并 直线 行走 。 











2.2 现代 挖掘 机 液压 系统 常见 故障 的 排除 


2.2.1 注意 事项 


1) 如 果 小 故障 不 及 时 进行 排除 仍 使 机 器 继续 工作 ， 将 会 导致 大 故障 ， 并 造成 经 济 损失 
和 长 时 间 的 维修 。 因 此 ， 当 小 故障 发 生 时 ， 不 要 靠 直 觉 和 经 验 来 判断 ， 而 要 根据 故障 诊断 与 
排除 原理 来 查找 原因 。 注 意 有 些 故障 是 由 不 同 的 原因 合并 造成 的 。 

2) 这 里 所 列 的 是 经 常 发 生 的 故障 。 如 果 想 进行 发 动机 的 故障 与 排除 ， 需 参考 后 文 的 故 
障 诊断 与 维修 部 分 。 

3) 在 进行 故障 诊断 与 排除 时 ， 不 要 勿 忙 拆 下 零 部 件 。 

4) 询问 操作 人 员 以 下 问题 ,故障 发 生前 有 无 任何 异常 情况 发 生 。 忆 故障 发 生 时 的 状 
态 。@@) 故 障 发 生前 是 否 进行 过 修理 。 

5) 故障 诊断 与 排除 前 的 检查 : (检查 燃油 及 油 位 。 忆 检查 部 件 外 部 有 无 油 渗 漏 。®3 检 
查 导 线 和 连接 天 是 否 松动 或 毁坏 。 


2.2.2 驱动 系统 常见 故障 的 排除 


1) 泵 连接 处 异常 噪声 的 检查 程序 见 图 2-18。 








检查 轮 载 花 键 是 否 
磨损 ,或 轮 载 的 固定 
? | 螺钉 是 否 松 动 ? 





如 果 是 液压 泵 或 发 动 
一 | 机 发 生 故 障 , 参 见 相 
否 | 关 维修 手册 





图 2-18 泵 连接 处 异常 噪声 的 检查 程序 


2) 发 动机 已 起 动 但 机 带 不 工作 的 检查 程序 见 图 2-19。 


“38 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





液压 泵 是 否 损 坏 | ”补充 一 定 的 油 
到 标准 油 位 


芭 








液压 油 油 位 是 
否 在 油箱 的 标 






液压 泵 是 否 产 
生 异 常 噪 声 ? 拆 务 并 维修 





拆 下 发 动机 飞 

轮 下 的 灰尘 墙头 ， 
并 检查 是 否 有 橡 
胶 碎 片 或 颗粒 








清洁 内 部 的 先 
Pi 


拆卸 并 维修 


修理 或 更 换 





拆 务 并 维修 


图 2-19 发 动机 已 起 动 但 机 器 不 工作 的 检查 程序 


2.2.3 液压 泵 站 常见 故障 的 排除 
1) 液压 油 浑浊 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-20。 


将 液压 油 燕 饮 ,分 离 
水 分 混合 其 中 | 水 分 并 进行 处 理 或 更 


滴 一 些 液压 油 样品 换 液 压 油 


在 热 容器 里 检查 是 
否 起 泡沫 


室 气 侵入 检查 吸油 油 路 和 回 
人 油 油 路 ,清除 空气 侵入 
的 源头 





图 2-20 ”液压 油 浑浊 的 检查 与 维修 程序 





2) 液压 油 温度 异常 升 高 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-21 。 
3) 泵 发 生气 穴 现 象 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-22。 
4) 液压 油 被 污染 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-23 。 
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补充 一 定 的 油 到 
标准 位 置 


清洁 油 冷 却 器 , 确 
保 空 气 循环 畅通 


风扇 传送 带 张 调节 传送 带 张 紧 
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图 2-21 液压 油 温度 


Wt 
准 位 

液压 油 容量 更 换 合适 粘度 的 油 
清洁 吸油 过 滤器 















呈 吸 油 油 路 是 检查 吸油 油 路 中 是 
否 有 空气 侵 否 有 空气 侵入 ， 并 拧 
紧 或 更 换 部 件 


图 2-22 和 泵 发 生气 穴 现象 的 检查 与 维修 程序 





更 换 液压 油 到 规 
在 规定 的 更 换 时 定位 置 


间 内 有 无 液压 油 = 
通过 ? 在 合适 的 间隔 时 间 
内 是 否 更 换 回 油 过 用 液压 油 冲 洗 并 
滤器 更 换 回 油 过 滤器 








图 2-23 液压 油 被 污染 的 检查 与 维修 程序 


2.2.4 回转 系统 常见 故障 的 排除 
1) 操纵 杆 不 能 进行 左 、 右 回转 的 检查 与 排除 程序 见 图 2-24。 
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原因 维修 
证 补充 一 定 的 油 到 
标准 位 置 
| 
了 十 Y 范 1! rp 阁下 不 维修 本 
乓 下 本 示 准 范围 安全 闪 故 障 或 不 工作 | 维修 或 更 换 
在 标准 范围 内 ? 
办 维修 或 更 换 
油 是 否 在 标 | 是 下 人 
: 和 泵 连接 处 断 开 拆卸 和 维修 
a 
ye 主 安全 疝 电 、 We 
i 硬 | 天 有效 障 ? [一 | 液压 雄 不 正常 拆 印 和 维修 
作 ? 
否 
是 间 针 控 介 则 网 人 有 El 拆卸 和 维修 
是 硅 控 制 阅 的 先导 jb 
压力 是 否 在 标准 是 
范围 内 ? 
否 
是 液压 泵 损坏 拆 印 和 维修 
回转 制 动 解除 阀 损 坏 拆 色 和 维修 
有 全 转 减 速 装置 损坏 拆 扼 和 维修 
阀 故障 ? 辣 转 也 这 岂 1 调 损坏 1 和 维修 
否 加 旋转 | | | 回转 马达 损坏 拆 印 和 维修 
目 
一 | 先导 安全 间 故 障 拆 色 和 维修 
否 贞 负 条 是 百 
放送 油 ? 
其 轮 穴 完 导 军 一 | 基 轮 硝 不 正常 拆 色 和 维修 
人 
标准 范围 内 ? 入 清洁 内 部 先导 管 
先导 管 路 是 l 
_ | 香 汪 江油 变 | 和 路 或 更 换 管 路 
全 赵 赛 > 否 | 先导 阀 损坏 拆 印 和 维修 


图 2-24 ”操纵 杆 不 能 进行 左 、 右 回转 的 检查 与 排除 程序 


2) 回转 速度 过 低 的 检查 与 排除 程序 见 图 2-25 。 
3) 回转 只 能 单 向 工作 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-26。 
4) 机 禹 回转 但 不 能 停止 的 检查 与 维修 程序 见 网 2-27。 








5) 机 带 在 斜坡 上 停止 回转 时 回转 装置 滑 移 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-28 。 


2.2.5 行走 系统 常见 故障 的 排除 
1) 机 器 只 能 单 侧 行走 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-29 。 
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回转 安全 阀 故障 











回转 控制 阀 阀 芯 卡 住 








先导 阀 或 梭 阀 故障 


a 





回转 控制 阅 阀 芯 卡 人 








回转 马达 损坏 


先导 阀 或 梭 阀 故障 





先导 安全 阀 故 障 





先导 安全 阀 故 障 








项 轮 泵 故障 





图 2-25 回转 速度 过 低 的 检查 与 排除 程序 


拆 外 并 维修 或 更 换 


维修 或 更 换 


清 活 内 部 先导 管 路 
或 修理 管 路 


拆 务 并 维修 


维修 或 更 换 


拆卸 和 维修 


拆 印 并 维修 或 更 换 


清洁 内 部 先导 管 路 
或 修理 管 路 


拆卸 和 维修 


拆卸 和 维修 


重新 设 定 主 安全 阀 
压力 或 维修 商 


拆卸 和 维修 
修理 或 更 换 


修理 或 更 换 


修理 或 更 换 


挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





回转 油 口 的 安全 净 故 障 | 。 拆 外 并 维修 


梭 阀 故障 拆卸 并 维修 





回转 控制 阀 阀 芯 卡 住 | 。 拆 印 并 维修 





先导 阀 故 障 拆卸 并 维修 











折 外 并 维 
先导 安全 阅 修 束 本 网 


E 准 故障 
是 回 wl 准 ?7 | | 上 齿轮 泵 损坏 | ” 拆 印 并 维修 








回转 控制 阀 的 先导 阀 故 障 拆 和 仓 并 维修 
回 位 弹 筑 是否 
正常 ? 





人 拆卸 并 维修 


梭 阀 故障 拆 外 并 更 换 





制动器 弹簧 故障 | ” 拆 外 并 维修 





回转 控制 赣 的 re 
回 位 弹 笑 故 障 。 | 各 并 维 ( 


回转 安全 阀 故 障 | ” 拆 外 并 维修 或 更 换 
回转 马达 损坏 | 拆卸 并 维修 





调节 回转 安全 韶 压 力 
或 更 换 回转 安全 内 





图 2-28 机 需 在 斜坡 上 停止 回转 时 回转 装置 滑 移 的 检查 与 维修 程序 
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行走 制 动 阀 的 平衡 
阀 尽 被 卡 住 


行走 马达 里 的 安全 
阀 故 障 








控制 系统 故障 











尽头 或 小 辟 行走 控制 阀 闪 芯 被 
能 从 工作 ? 卡 住 





行走 减速 装置 故障 


行走 马达 不 正常 


液压 泵 损坏 








行走 安全 闪 故 障 
图 2-29 机 需 只 能 单 侧 行走 的 检查 与 维修 程序 


2) 单 侧 行 走 速度 下 降 和 机 带 跑 偏 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-30。 





制 动 阀 故 障 


行走 马达 里 的 
全 卫 故 障 








控制 系统 故障 








控制 阀 阀 芯 被 卡 
住 


行走 安全 效 故 障 


液压 泵 损坏 





外 部 先导 管 路 墙 


塞 或 漏 油 





行走 马达 停车 制 








行走 马达 故障 


图 2-30 ” 单 侧 行走 速度 下 降 和 机 带 跑 偏 的 检查 与 维修 程序 





拆 务 并 维修 
或 更 换 
拆 和 仓 并 维修 


， 折 全 检测 并 人 
“拆卸 并 维修 






拆 外 并 维修 
拆 外 并 维修 


拆 外 并 维修 


拆 务 并 维修 
或 更 换 


三 


拆 印 并 维修 


拆 印 检测 并 
维修 


拆 外 并 维修 


拆 外 并 维修 


拆 外 并 清理 


拆 印 并 清理 


动 器 不 能 正常 取消 | 先导 管 路 


拆卸 和 维修 





.44 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





3) 机 融 在 斜坡 上 不 停止 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-31。 
挖掘 工作 期 间 ， 由 于 链 轮 齿 传动 ， 使 机 表 牵 引力 向 前 。 


拆卸 并 维修 


拆 印 并 清洁 先导 管 路 








行走 出动 斥 万 总 ] 剧 | 行走 马达 的 排 测 | 否 
侣 襟 借 宙 司 思 人 四 是 如 在 准 范 行走 马达 故障 | 拆 印 并 维修 








制 动 阔 故 障 ”| 拆 印 并 维修 或 更 换 
图 2-31 机 器 在 斜坡 上 不 停止 的 检查 与 维修 程序 


4) 左右 行走 不 能 工作 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-32。 





是 





根据 “机 器 只 能 单 侧 行 
步骤 进行 检测 , 机 


右 行走 都 不 工作 的 
情况 非常 少见 
铲 斗 或 小 辟 
是 否 能 工作 ? 


液压 泵 故障 拆 和 仓 并 维修 


行走 安全 冰 故 障 | 拆 印 并 维修 或 更 换 
泵 连接 处 损坏 | 拆 务 并 维修 











补充 液压 油 
否 


图 2-32 左右 行走 不 能 工作 的 检查 与 维修 程序 
5) 行走 动作 无 力 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-33。 





行走 马达 故障 拆 外 并 维修 
拆 外 并 维修 
或 更 换 


行走 制 动 阀 故 障 





拆 季 并 维修 
行走 安全 阀 故 障 ”| 或 更 换 


解除 行走 停车 制 动 | “ 拆 色 并 清 清 
的 液压 回路 有 污 物 增 寄 


行走 马达 里 的 停 拆 和 仓 并 维修 
车 制 动 柱 塞 被 卡 


行走 减速 装置 故障 | ” 拆 季 并 维修 











图 2-33 行走 动作 无 力 的 检查 与 维修 程序 
6) 在 斜坡 上 机 器 运转 失灵 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-34。 


在 斜坡 上 机 器 


运转 失灵 





图 2-34 在 斜坡 上 机 器 运转 失灵 的 检查 与 维修 程序 
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7) 机 带 行 走 跑 偏 或 行走 功能 根本 不 工作 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-35。 






[= 














图 2-35 ”机 器 行 走 跑 偏 或 行走 功能 根本 不 工作 的 检查 与 维修 程序 


2.2.6 工作 机 构 常 见 故障 的 排除 
1) 大 辟 或 小 辟 不 能 工作 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-36 。 


油 口 安全 闪 故 障 | 拆 印 并 维修 或 更 换 








当 油 口 安全 阀 
被 更 换 ,症状 是 


否 好 转 ? 


到 


并 


甘 8 二 
人 拉 先导 闪 故 障 。 ”| 拆 印 并 维修 


先导 安全 阀 故 障 | 拆 印 并 维修 或 更 换 





拆 印 并 维修 
左 、 右 操纵 
杆 是 否 工作 ? 拆 印 并 维修 


拆 和 印 并 维修 或 更 换 











查 流 - 
| 箱 时 的 油 总 泵 连接 处 损坏 ”| 拆 色 并 维修 
- 否 补充 液压 油 


并 


液压 缸 内 部 损坏 | 拆 印 并 维修 


控制 阀 阀 芯 能 
a | 否 手 动 移动 ? 





控制 阀 阀 茧 被 卡 住 | 拆 印 并 维修 


臣 


图 2-36 ”大 臂 或 小 臂 不 能 工作 的 检查 与 维修 程序 


2) 大 臂 、 小 臂 或 铲 斗 速度 过 慢 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-37。 
3) 大 臂 、 小 臂 或 铲 斗 液压 缸 工 作 失 灵 并 且 液 压 仙 下 沉 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-38 。 
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是 
et 
在 大 大 提升 和 | 上 | 是 如 在 处 准 
从 和 会 | | | 围 内 ? 
I 否 
有 
-| 间 的 间 芯 能 否 上 | “流量 球 和 单 向 阅 拆 印 并 维修 
否 | 手 动 移动 | 否 | 赣 芯 被 下 
是 
二 | 液压 泵 损坏 。 | 拆 印 并 维修 











是 | 当 油 口 安全 阀 | 油 口 安全 阀 故 障 a 
人 液压 饶 故 障 拆卸 并 维修 


是 [控制 阀 阀 芯 能 | | | 状 是 否 好 转 | 天 
否 手动 移动 








控制 阀 阀 芯 被 卡 | ” 拆 印 并 维修 





清洁 内 部 先导 管 
路 或 维修 管 路 














先导 阀 故 障 拆卸 并 维修 









先导 安全 阅 障 |， 拆 印 并 维修 或 更 
此 轮 泵 损坏 拆 色 并 维修 


合作 下 
C 十 人 骆 在 标 调 和 
范围 内 调节 发 动机 转速 


是 
, 综 制 阅 时 的 Pe 清洁 控制 阀 油 孔 
油 孔 是 否 
堵塞 先导 管 路 是 否 | | 
TE 先导 闪 是 否 
否 正常 去 





法 
| 


可 具 轮 硝 是 否 
送 油 















先导 阀 故 障 并 维修 


图 2-37 大 臂 、 小 臂 或 铲 斗 速度 过 慢 的 检查 与 维修 程序 


4) 大 臂 、 小 臂 或 铲 斗 动 作 无 力 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-39 。 

5) 只 有 铲 斗 工作 而 其 他 部 件 不 工作 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-40。 
6) 大 辟 工 作 时 声音 异常 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-41。 

7) 大 辟 液 压 氏 内 部 漏 油 的 检查 与 维修 程序 见 图 2-42 ~ 图 2-44。 
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拆 务 并 维修 


确定 液压 油 温 升 高 
的 起 因 并 降低 温度 到 
适当 位 置 

使 用 纯正 的 液压 油 
或 品质 相等 的 油 


控制 闪闪 索 和 赋 芯 拆 务 并 维修 
是 之 间 压 力 密闭 性 不 良 












内 部 液压 饶 J 托 架 和 机 座 之 问 的 | ” 拆 印 并 维修 
漏 油 是 否 在 接触 面 接触 不 良 
标准 范围 内 







液压 缸 故 障 拆卸 并 维修 





图 2-38 大 辟 、 小 辟 或 镑 斗 液 压 饶 工作 失灵 并 且 液 压 氏 下 沉 的 检查 与 维修 程序 





根据 大 辟 \ 小 辟 或 铲 2 
速度 过 慢 " 程 序 进 行 检查 
液压 缸 故 障 拆 外 并 维修 
围 内 
主 安全 阀 的 释 油 口 安全 阀 故 障 | 调整 压力 ,维修 或 更 换 










放 压 且 . 不 
主 安全 闪 故 障 | ”调整 压力 ,维修 或 更 换 






油 口 安全 阀 故 障 | 拆 印 并 维修 或 更 换 
内 部 液压 缸 故 障 | 拆 印 并 维修 





当 油 口 安全 阅 





主 控 制 阀 
: 全 

力荐 在 好 转 手动 控制 阀 阀 忌 被 卡 | 拆 印 并 维修 

A 范围 先导 阀 故 障 拆 外 并 维修 


主 安全 阀 故 障 “| 调整 压力 ,维修 或 更 换 





当 液压 至 输 | 中 
送 多 管 机 液压 系 损坏 。 ”| 拆 印 并 维修 
是 否 好 转 















图 2-40 ”只 有 镜 斗 工作 而 其 他 部 件 不 工作 的 检查 与 维修 程序 
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大 辟 自 身 和 大 辟 油 
封 之 间 的 滑 面 产 
生 摩擦 噪声 


大 臂 底 端 销 轴 的 


如 果 继 续 使 用 ， 则 
摩擦 噪声 仍 存在 





油脂 是 否 充 足 





芭 


大 臂 底 端 销 轴 的 | 提供 油脂 
油脂 用 完 


如 果 大 臂 在 初始 位 
置 卡 住 ， 则 提供 油 
脂 如 果 在 提升 位 置 
卡 住 ， 则 用 磨 光 纸 
或 油 石 进 行 修正 





图 2-41 大 臂 工作 时 声音 异常 的 检查 与 维修 程序 

Q) 当 铲 斗 完全 收拢 并 且 小 臂 液压 
垂 杆 也 几乎 完全 收拢 时 ， 降 低 铲 齿 到 
地 面 ， 见 图 2-42。 

从 大 辟 液 压 红 处 断 开 软 管 
(A)， 从 液压 和 和 软 管 处 排出 油 ( 见 图 2-42 ”大 臂 液压 饶 内 部 漏 油 检查 准备 
图 2-43) 。 在 管道 和 软 管 未 端 放 杯子 。 

(3) 通过 收拢 小 臂 液压 秆 杆 ， 提 升 铲 斗 离开 地 面 ， 见 图 2-44。 








图 2-43” 断 开 管 路 图 2-44 ”提升 铲 斗 


如 果 油 从 管 路 边 侧 泄漏 且 大 臂 液压 缸 收 拢 ， 则 是 液压 缸 内 部 出 现 漏 油 。 
如 果 没 有 油 从 管 路 边 侧 泄漏 且 大 辟 液 压 拭 收 扰 ， 则 是 控制 阀 内 部 出 现 漏 油 。 


2.3 重要 液压 元 件 的 拆 番 与 闭 配 


2.3.1 液压 对 的 拆 生 与 安装 


1. 液压 泵 整体 拆 扼 与 安装 

(1) 拆 印 

1) 将 工作 装置 降 至 地 面 ， 停 止 发 动机 。 

2) 操作 操纵 杆 和 踏板 几 次 对 液压 管 路 印 压 。 

3) 慢 慢 松 开 油 箱 上 的 空气 呼吸 器 进行 秃 压 。 注 意 : 防止 因 压 力 溅 出 的 残留 液体 灼伤 皮肤 。 
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4) 松 开 液 压 油箱 下 部 的 排放 塞 将 油 排出 (液压 油箱 容量 为 180L) 。 
5) 拆 下 六 角 螺 栓 2 并 断 开 配 管 1， 如 图 2-45 所 示 。 
6) 断 开 先导 管 路 软 管 ， 如 图 2-46 所 示 。 





图 2-45 ” 拆 印 排 油 软 管 图 2-46 ” 拆 纯 先导 软 管 





1 一 配 管 2、4 一 六 角 螺 栓 ”3 一 吸油 管 


7) 拆 下 六 角 螺 栓 4 并 断 开 泵 吸油 管 3， 如 图 2-45 所 示 。 当 断 开 泵 吸油 管 时 ,将 管内 的 
油 流 入 容 絮 内 。 
8) 郧 起 泵 [质量 为 120kg] 装置 并 拆 下 泵 的 安装 螺栓 ， 将 泵 装置 从 和 泵 壳 内 拉 出 。 当 拆 
泵 装置 时 ， 检 查 是 否 所 有 软 管 都 已 经 被 断 开 。 
(2) 安装 
1) 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 进行 安装 。 
2) 拆 下 吸油 滤 网 并 进行 清洁 。 
3) 更 换 新 的 回 油 过 滤器 。 
4) 拆 下 空气 呼吸 器 并 进行 清洁 。 
5) 添加 油 到 规定 油 位 。 
6) 从 液压 泵 中 排出 空气 。 岂 拆 下 气 阀 塞 (2 个 )。 书 轻 轻 拧紧 塞 。 3 起动 发 动机 ， 并 
以 低 仿 速 运行 ， 再 检查 油 是 否 从 塞 内 流出 。 外 拧紧 塞 。 
7) 起 动 发 动机 ， 以 低 傅 速 运行 3 ~5min 将 油 循环 到 整个 系统 。 
8) 确认 油 位 并 检查 油 有 无 泄漏 。 
2. 主 泵 分 解 与 装配 
(1) 结构 
主 泵 结构 如 图 2-47 所 示 。 
(2) 工具 和 拧紧 转 矩 
1) 工具 拆卸 和 重 装 的 必要 工具 见 表 2-1。 
2) 拧紧 转 和 矩 见 表 2-2 。 
(3) 拆 鲫 
1) 选择 一 个 适合 拆 纯 的 工作 场所 ， 要 求 该 场所 干净 。 在 工作 台 上 铺 一 层 橡 胶 垫 ， 以 防 
零件 被 磁 伤 。 
2) 用 清洁 剂 对 泵 表面 除 锈 、 除 尘 。 
3) 拆 下 排 油 塞 31， 将 和 泵 内 油 排出 和 泵 壳 (前 泵 和 后 泵 )。 
4) 拆 下 六 角 螺 栓 29、55 ( 见 图 2-64) ， 并 取 下 调节 器 ， 如 图 2-48 所 示 。 
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图 2 2-47 
14、26 、32 、41 、48 一 0 形 圈 ”3 一 伺服 柱 塞 ”4 一 倾斜 轴瓦 ”5 一 反馈 销 ”6 一 倾斜 销 


主 泵 结构 





10 一 大 止 动 块 ”11 一 吊环 螺栓 12、51 一 六 角 螺 母 ”13、50 一 固定 螺钉 ”15 一 柱 塞 16 一 包 和 脚 17 一 包 和 脚板 
18 一 后 驱动 轴 19 一 齿轮 永 20、47 一 六 角 螺 栓 “21 一 泵 壳 “22 一 液压 仙人 缸 体 ”23 一 左 配 流 盘 ”24 一 销 


34 一 隔 套 ”35 一 球面 轴瓦 ”36 一 设 定 板 37 一 塞 


43 一 卡 环 ”44 一 前 驱动 轴 45 
53 一 止 动 块 





38 一 旋转 斜 盘 
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54 一 止 动 块 1 55 一 钢珠 





表 2-1 必要 工具 














前 封 盖 ”49 一 弹 敌 销 52 一 小 止 动 块 
56 一 机 座 ”57 一 比例 减 压 阀 


塞 ) 


33 一 液压 缸 弹 短 
42 一 轴承 隔 套 



































工具 名 称 和 尺寸 零件 名 称 
名 称 尺寸 六 角 螺 栓 PT 塞 (PT 螺纹 ) PF 塞 (PF 螺纹 ) 六 角 固 定 螺 钉 

4mm MS PT1/16 一 M8 
Smm M6 PT1/8 M10 
6mm MS PT1/4 PF1/4 M12, M14 

请 9 

通用 扳手 8mm M10 PT3/8 PF3/8 M16, M18 
Tmin i PTI PF1 .RFI 二 ,RF 一 EE 















































































































































第 2 章 现代 挖掘 机 液压 系统 及 维修 “ 5S1 
( 续 ) 
工具 名 称 和 尺寸 零件 名 称 
名 称 尺寸 六 角 螺 栓 六 角 螺 母 VP 塞 (VP 螺纹 ) 
19 M12 M12 VP1/4 
双环 扳手 . 管 钳 、 一 一- 
eg 27 MI18 M18 VP1/2 
30 M20 M20 三 
36 三 至 VP3/4 
活动 扳手 中 号 ,1 副 
螺钉 旋 具 小 号 ,中 号 ,2 副 
锤 塑料 锤 ,1 个 
儿子 用 于 卡 环 ,TSR-160 
黄 铜 冲 头 黄 铜 冲 头 尺寸 约 为 10mm x 8mm x200mm 
转 抢 扳手 能 够 拧紧 规定 转 矩 
表 2-2 拧紧 转 算 
转 算 扳手 尺寸 
信件 名 称 螺栓 信 二 kgf . m lbf .ft in mm 
MS 0.7 5.1 0. 16 4 
M6 1.2 8.7 0.20 5 
M8 3.0 21.7 0.24 6 
MI10 5.8 42.0 0.31 8 
es M12 10.0 72.3 0.39 10 
M14 16.0 116 0.47 12 
MI16 24.0 174 0.55 14 
M18 34.0 246 0.55 14 
M20 44.0 318 0.67 17 
二 PT1/16 0.7 5.1 0.16 4 
I PT1/8 1.05 7.59 0.20 5 
en PT1/4 1.75 12.7 0.24 6 
转动 1/2 -2 图 PT3/8 3.5 25.3 0.31 8 
PT1/2 5.0 36.2 0.39 10 
PF1/4 3.0 21.7 0.24 6 
PF1/2 10.0 72.3 0.39 10 
PF3/4 15.0 109 0.55 14 
PF 塞 PF1 19.0 137 0.67 17 
(材料 :S45C ) ] 
天 1 27.0 195 0.67 17 
PF1 7 28.0 203 0.67 17 





5) 拆 下 旋转 斜 盘 支撑 39 、 泵 过 21 和 阀 块 28 的 六 角 螺 栓 ， 如 图 2-49 所 示 。 如 果 泵 后 面 





图 2-48 拆 御 调节 器 














图 2-49 ” 拆 缉 泵 体 


* S2 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





安装 齿轮 人 穴 ， 在 拆 挥 螺栓 前 先 拆 挥 齿轮 泵 。 

6) 将 泵 平 放 在 工作 台 上 ， 让 调节 器 面 朝 下 ,将 泵 壳 21 从 阀 块 28 上 分 开 。 

7) 将 液压 饶 生 体 22 从 有 泵 这 21 内 取出 ， 直 接 拉 出 前 驱动 轴 44， 同 时 拉 出 柱 塞 15、 设 定 
板 36 、 球 面 轴瓦 35 和 液压 入 弹簧 33， 如 图 2-50 所 示 。 在 此 过 程 中 注意 不 要 损伤 氏 体 、 球 
面 轴瓦 、 包 脚 和 旋转 斜 盘 等 滑动 表面 。 

8) 拆 下 六 角 螺 栓 47， 再 拆 下 前 封 盖 46， 如 图 2-51 所 示 。 将 螺栓 拧 和 人 前 封 盖 上 的 销 孔 ， 
使 前 封 盖 被 顶 出 ， 这 样 可 使 封 盖 容 易 拆 开 。 因 为 油封 安装 在 前 封 盖 上 ， 所 以 拆 下 封 盖 时 需 注 
意 不 要 损坏 油封 。 












eg 站 ~ 
NAK 2 


图 2-50 ”取出 生体 图 2-51 拆卸 封 盖 





9) 拆 下 六 角 螺 栓 ， 然 后 取 下 后 封 盖 。 如 果 安 装 齿轮 和 泵 ， 需 首先 拆 下 齿轮 泵 。 

10) 轻 轻 敲打 泵 壳 一 侧 的 旋转 斜 盘 支撑 39 的 凸 缘 部 分 ， 以 便 旋 转 斜 盘 支 撑 从 泵 壳 21 上 
分 开 ， 如 图 2-52 所 示 。 

11) 将 包 脚 板 17 和 旋转 斜 盘 38 从 和 泵 过 21 上 取 下 ， 如 图 2-53 所 示 。 





图 2-52 拆 弛 旋转 斜 盘 支 撑 





12) 用 塑料 锤 轻 轻 敲 打 前 驱动 轴 44 、 后 驱动 轴 18 的 轴 端 ， 将 其 从 旋转 斜 盘 支撑 上 拆 
下 ， 如 图 2-54 所 示 。 
13) 从 阀 块 28 上 拆 下 左 、 右 配 流 盘 23、30， 如 图 2-55 所 示 ， 这 项 工作 可 与 步骤 6) 同时 进行 。 





图 2-54 ” 拆 秃 主 泵 图 2-55 拆 缉 配 流 盘 
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14) 如 果 必 要 ， 还 必须 从 和 泵 壳 21 上 拆 下 大 止 动 块 10 、 小 止 动 块 S2 、 伺 服 柱 塞 3 和 倾斜 
销 6， 从 阀 块 28 上 拆 下 滚 针 轴 承 29 和 花 键 连接 27。 注 意 : 拆 下 倾斜 销 时 ， 使 用 一 个 夹 钳 ， 
以 防止 销 头 损坏 ; 注意 不 要 损坏 伺服 柱 塞 ; 尽 可 能 不 要 去 拆 印 滚 针 轴承 ， 除 非 更 换 新 的 滚 针 
轴承 ;不 要 松 开 阀 块 和 旋转 斜 盘 支 撑 的 六 角 螺 母 ， 如 果 松 开 将 导致 流 量 设 定 发 生变 化 。 

(4) 安装 

1) 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 进行 重新 安装 ， 注 意 : 对 损坏 零件 进行 修复 ,准备 好 需要 
更 换 的 零件 。@) 用 清洁 剂 清 洁 所 有 零件 ， 并 用 压缩 空气 吹 干 。@) 在 安装 前 ， 用 干净 的 液压 油 
涂抹 滑动 零件 、 轴 承 等 。 引 更 换 0 形 圈 、 油 封 及 其 他 密封 件 。 名 使 用 转 和 矩 扳 手 ， 用 规定 转 
和 矩 皖 紧 螺栓 和 塞 等 。O 前 、 后 和 泵 的 零件 不 可 互 换 使 用 。 

2) 安装 旋转 斜 盘 支 撑 39 到 泵 壳 21 上 ， 用 塑料 锤 轻 轻 敲打 旋转 斜 盘 支 撑 ， 如 图 2-56 所 
示 。 拆 下 伺服 柱 塞 、 倾 斜 销 、 大 止 动 块 、 小 止 动 块 后 ， 将 它们 尽快 安装 到 和 泵 壳 上 以 便于 重 
装 。 拧 紧 伺 服 柱 守 时， 使 用 一 个 夹 钳 ， 以 防止 倾斜 销 尖 和 反馈 销 损坏 。 涂 乐 泰 胶 (中 等 强 
度 ) 到 柱 塞 的 螺纹 部 分 。 

3) 将 带 调 节 需 的 泵 壳 面 朝 下 旋转 ， 将 旋转 斜 盘 的 倾斜 轴瓦 安装 到 倾斜 销 6 上 ， 并 安装 
旋转 斜 盘 38 到 旋转 斜 盘 支撑 39 上 ， 如 图 2-57 所 示 。 用 两 手 手指 移动 旋转 斜 盘 ， 以 确认 其 
能 够 顺畅 滑动。 在 滑动 面 和 旋转 斜 盘 文 撑 上 涂抹 润滑 油脂 ， 以 便于 安装 驱动 轴 。 





























图 2-56 ”安装 旋转 斜 盘 支 撑 图 2-57 ”安装 旋 转 斜 盘 


4) 将 带 滚 柱 轴承 40 、 轴 承 隔 套 42 与 卡 环 43 的 前 驱动 轴 44 安装 到 旋转 斜 盘 支撑 39 上 ， 
如 图 2-58 所 示 。 不 要 用 锤 敲 打 驱 动 轴 。 安 装 好 后 ， 用 塑料 锤 轻 轻 获 打 轴 承 外 圈 ， 使 各 部 零 
部 件 安装 到 文 撑 内 。 用 黄 铜 冲 头 将 它们 安装 到 位 。 

5) 安装 前 封 盖 46 到 泵 党 21 上 ， 再 安装 六 角 螺 栓 47， 如 图 2-59 所 示 。 在 前 封 盖 的 油封 
上 轻 轻 涂 上 油脂 。 安 装 油封 时 注意 不 要 损坏 油封 。 

6) 安装 柱 塞 液 压 秆 组 件 : 液压 生生 体 22、 柱 塞 组 件 ( 柱 寒 15、 包 脚 16)、 设 定 板 36、 
球面 轴瓦 35 、 隔 套 34 和 液压 全 弹 千 33。 然 后 ， 将 垂体 连同 柱 塞 一 起 塞 进 和 泵 壳 内 。 对 齐 球面 
轴瓦 与 生体 的 花 键 , 然 后 对 齐 传 动 轴 的 花 键 ， 如 图 2-60 所 示 。 


I 
S23 
人 












Js] 

SC CE 

a ) 
(OMG 
~ 人 ~» 





图 2-58 安装 主轴 
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7) 在 阀 块 28 上 安装 右 配 流 盘 30， 将 销 插 入 销 孔 ， 如 图 2-61 所 示 。 注 意 不 要 混淆 配 流 
盘 上 的 吸油 口 和 出 油 口 。 





图 2-60 ”安装 饶 体 组 件 图 2-61 安装 配 流 盘 


8) 在 泵 壳 21 上 安装 阀 块 28 ， 并 拧紧 六 角 螺 栓 20， 如 图 2-62 所 示 。 先 在 后 泵 上 安装 阀 
块 28， 这 样 安装 比较 容易 。 注 意 不 要 混 清 方向 。 顺 时 针 转 劲 (从 输入 轴 端 观测 ) ， 安 装 带 调 
方 各 的 阀 块 朝 上 ， 凸 缘 同 左 (从 前 端 观测 )。 逆 时 针 转 动 (从 输入 轴 端 观测 )， 凸 缘 癌 右 
(从 前 端 观 测 ) 。 

9) 在 调节 器 反馈 杆 上 安装 倾斜 销 的 反馈 销 ， 安 装 调节 器 ， 拧 紧 六 角 螺 栓 29、55 ( 见 图 
2-64) ， 注 意 不 要 混淆 前 泵 和 后 泵 的 调节 如 ， 如 图 2-63 所 示 。 
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图 2-62 安装 阀 块 图 2-63 ”安装 调节 器 


10) 安装 排 油 塞 31 。 

至 此 ， 安 装 工作 结 

3. 调节 器 分 解 与 安装 

(1) 结构 ”图 2-64 所 示 为 调节 器 结构 。 

(2) 工具 和 拧紧 转 矩 

1) 工具 拆卸 和 重 装 的 必要 工具 见 表 2-3。 

2) 拧紧 转 矩 见 表 2-4。 

(3) 拆 鲫 

调节 器 内 包含 精细 零 部 件 ， 拆 和 印 和 安装 都 比较 复杂 ， 在 开始 工作 前 有 下 列 注 意 事项 。 

1) 选择 一 个 干净 的 工作 台 。 在 工作 台 上 铺 开 一 块 橡胶 热 ， 以 防止 零 部 件 被 损坏 。 

2) 用 清洁 剂 去 除 调节 器 表面 的 灰尘 、 铁 锈 等 。 

3) 拆 秃 六 角 螺 栓 29、55 并 从 泵 主体 上 拆 下 调节 右 ， 如 图 2-65 所 示 。 注 意 不 要 遗失 0 
形 圈 。 

4) 拆 下 六 角 螺 栓 39， 同 时 拆 下 盖 (C) 9， 如 图 2-66 所 示 。 该 盖 装 有 调节 螺钉 (C、 
Q) 11、13 、 调 节 环 (C) 14、 锁 定 螺母 10、 六 角 螺 母 40 和 设 定 螺钉 41。 不 要 松 开 这 些 螺 
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钉 和 螺母 ， 否 则 压力 调节 设 定 将 发 生变 化 。 
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图 2-64 调节 器 结构 
1、15、16、17、24、25、33、42、46、48、58、59、61 、62 一 0 形 圈 “2 一 弹簧 座 3 一 回 位 弹簧 4 一 弹 得 
5 一 套 简 ”6 一 阀 芯 7 一 壳 ”8 一 弹簧 座 (C) 9 一 盖 (C) 10 一 螺母 11、14 一 调节 环 (C) 
12、40、50 一 六 角 螺 母 ”13 一 调节 螺钉 (Q) 18、31、32 一 销 19 一 内 弹簧 ”20 一 外 弹 入 21 一 补偿 杆 22 一 补偿 柱 塞 
23 一 柱 塞 克 ”26 一 套 简 27 一 卡 环 28 一 关 29、55 一 六 角 螺 栓 30 一 杆 1 34 一 锁定 环 ，35 一 支柱 塞 ”36 一 调节 塞 
37 一 杆 2 38 一 反馈 杆 ”39、56、57 、63 一 六 角 螺 钉 ”41 一 设 定 螺钉 ”43 一 伺服 液压 弹 得 ”44 一 调节 环 (Q) 
45 一 弹簧 座 (Q) 47 一 伺服 液压 柱 塞 ”49 一 液压 盖 。”51 一 盖 (QMC) 52 一 柱 塞 (QMC) ”53 一 止 动 块 。54 一 盖 
60 一 塞 
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表 2-3 必要 工具 


















































































































































工具 名 称 和 尺寸 零件 名 称 
名 称 尺寸 六 角 螺 栓 PT 塞 (PT 螺纹 ) PF 塞 (PF 螺纹 ) 六 角 固 定 螺钉 
4mm M5 PT1/16 一 M8 
通用 扳手 Smm M6 PT1/8 一 MI10 
6mm MS PT1/4 PF1/4 M12,M14 
双环 扳手 . 管 钳 、 尺寸 六 角 螺 栓 六 角 螺 母 VP 塞 (VP 螺纹 ) 
双 ( 单 ) 开 口 扳手 6mm M8 M8 一 
活动 扳手 小 号 ,最 大 36mm 
螺钉 旋 具 小 号 ,中 号 ,2 副 
锤 塑料 锤 ,1 个 
儿子 用 于 卡 环 ,TSR-160 
黄 钢 冲 头 4mm x 100mm 
转 矩 扳手 能 够 拧紧 规定 转 拢 
螺栓 M4 ,长 度 为 50mm 
表 2-4 拧紧 转 算 
转 矩 扳手 尺寸 
信件 名 称 螺栓 人 十 kgf . m lbf .tft in mm 
M5 0.7 5.1 0. 16 4 
M6 1.2 8.7 0.20 5 
MS 3.0 21.7 0.24 6 
M10 5.8 42.0 0.31 8 
本 M12 10.0 72.3 0.39 10 
M14 16.0 116 0.47 12 
M16 24.0 174 0.55 14 
M18 34.0 246 0.55 14 
M20 44.0 318 0.67 17 
PT1/16 0.7 5.1 0. 16 4 
es PT1/8 1.05 7.59 0.20 5 
0 PT1/4 1.75 12.7 0.24 6 
转动 1/2 ~2 圈 PT3/8 3.5 25.3 0.31 8 
PT1/2 5.0 36.2 0.39 10 
PF1/4 3.0 21.7 0.24 6 
PF172 10.0 72.3 0.39 10 
PF3/4 15.0 109 0.55 14 
PF 塞 PF1 19.0 137 0.67 17 
(材料 :S45C) 1 
Ph 27.0 195 0.67 17 
PF1 二 28.0 203 0.67 17 














图 2-65 ”从 泵 体 上 拆 印 调节 器 





图 2-66 
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5) 在 拆 下 盖 (C) 9 后 ， 从 补偿 杆 部 分 取 下 外 弹簧 20 、 内 弹簧 19 以 及 弹 筑 座 (C) 8， 
然后 从 伺服 液压 部 分 拉 出 调节 环 (Q) 44、 伺 服 液压 弹簧 43 以 及 弹簧 座 45， 如 图 2-67 所 
示 。 调 节 环 (Q) 44 可 用 一 个 M4 螺栓 拉 出 。 

6) 拆 下 六 角 螺 钉 56、57， 并 拆 下 伺服 液压 盖 49 。 在 拆 下 伺服 液压 盖 后 ， 从 伺服 液压 部 
分 取出 设 定 弹 和 ,如 图 2-68 所 示 。 





图 2-67 拆 秃 补偿 组 件 图 2-68 拆除 伺服 液压 羡 


7) 拆 下 卡 环 27， 并 取出 弹 营 座 2、 回 位 弹 知 3 以 及 套 简 5， 如 图 2-69 所 示 。 当 拆 下 卡 
环 27 时 ， 回 位 弹 答 3 可 能 会 弹出 ， 注 意 不 要 遗失 。 

8) 拆 下 锁定 环 34， 并 取出 文 杆 塞 35 和 调节 塞 36， 如 图 2-70 所 示 。 文 杆 塞 35 和 调节 
塞 36 可 用 一 个 M6 螺栓 取出 。 

9) 拆 下 杆 2 (37)， 不 要 拉 出 销 ， 如 图 2-71 所 示 。 

10) 拉 出 销 32， 拆 下 反馈 杆 38。 用 一 根 细 钢 棒 推 出 销 32 (直径 4mm)， 这样 它 就 不 会 
阻挠 杆 1 (30) ， 如 图 2-72 所 示 。 

11) 拆 缉 杆 1 (30) ,不 要 拉 出 销 ， 如 图 2-73 所 示 。 

12) 拉 出 伺服 液压 柱 塞 47 和 了 阀 芒 6。 





图 2-69 ” 拆 纯 卡 环 


13) 拉 出 柱 塞 壳 23 、 补 偿 柱 塞 22 和 补偿 杆 21。 通 过 在 柱 塞 壳 23 的 反面 推动 补偿 杆 21， 
可 将 柱 塞 壳 23 拉 出 。 拆 卸 工 作 完毕 。 

(4) 安装 

1) 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 ， 注 意 : 中 修复 刮 伤 的 零 部 件 。@) 准 备 好 更 换 的 零 部 件 。 用 
清洁 剂 清洗 所 有 零 部 件 ， 并 用 压缩 空气 吹 干 ， 然 后 把 它们 放 在 干净 的 地 方 。@3) 拧 紧 螺 栓 、 塞 等 至 
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规定 的 转 怎 。 中 安装 前 ， 用 干净 的 液压 油 涂 在 零件 滑动 部 分 。G 更 换 0 形 圈 和 密封 件 。 
2) 将 补偿 杆 21 放 和 信 壳 体 7 的 补偿 孔 内 。 
3) 将 杆 1 (30) 的 强制 销 放 入 补偿 杆 的 套 管内 ， 然 后 将 杆 1 安装 到 壳 体 内 的 强制 销 上 。 
4) 将 阀 芯 6 与 套 简 5 装 入 膏 体 的 阀 蕊 孔 内 ， 如 图 2-74 所 示 。 确 认 浆 芯 和 套 简 在 壳 内 请 
动 自如 。 注 意 立 蕊 的 定位 。 
5) 安装 反馈 杆 38， 将 其 销 孔 对 准 蕊 内 的 孔 ， 然 后 插入 销 32， 如 图 2-75 所 示 。 








图 2-71 拆 印 杆 2 


6) 将 伺服 液压 柱 塞 47 放 入 壳 体 的 伺服 液压 和 孔 
中 ， 如 图 2-76 所 示 。 确 认 伺 服 液压 柱 塞 侧 端 移 动 
自如 。 

7) 将 杆 2 (37) 内 的 强制 销 装 入 伺服 液压 柱 塞 
套 管 ， 然 后 固定 杆 2。 

8) 安装 支 杆 塞 35， 这 时 支 杆 塞 35 内 的 强制 销 
就 可 以 装 入 杆 2 的 销 孔 ， 然 后 固定 锁定 环 34， 如 图 









2.77 所 示 。 图 2-73 拆 缉 杆 1 
ee 
_ 杆 1 全 作案 出 即 调节 宣 仙 ) 
阀 茧 站 | 
反馈 杆 | | 
图 2-74” 阀 芯 与 反馈 杆 连 接 图 2-75 反馈 杆 的 安装 方向 





图 2-76 安装 伺服 液压 柱 塞 图 2-77 安装 支 杆 塞 
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9) 插入 调节 塞 36 并 安装 锁定 环 。 注 意 不 要 和 弄 混 支 杆 塞 和 调节 塞 的 插入 和 孔 ， 移动 反馈 
杆 确 认 其 是 否 活动 自如 。 

10) 在 准 世 孔 内 安装 回 位 弹 知 3 和 弹 答 座 2 并 安装 卡 环 27， 如 图 2-78 所 示 。 

11) 将 设 定 弹 和 扯 装 入 阀 蕊 孔 内 ， 再 将 补偿 柱 寨 22 与 柱 塞 壳 23 装 人 补偿 孔 内 ， 如 图 2- 
79 所 示 。 安 装 伺服 液压 盖 49 并 用 六 角 螺 钉 56、57 拧紧 。 





图 2-78 安装 卡 环 图 2-79 ”安装 补偿 柱 塞 


12) 将 弹 得 座 45、 伺 服 液压 弹 签 43 和 调节 环 (Q) 44 装 入 伺服 液压 孔 内 ， 然 后 将 弹 往 
座 (C) 8、 内 弹 得 19 和 外 弹 得 20 装 和 补偿 孔 内 。 安 装 弹 自 座 时 ， 注 意 不 要 混 消 弹 短 座 方 
向 ， 如 图 2-80 所 示 。 

13) 安装 市 有 调节 螺 杀 0(Q) 13、 调 市 环 (C) 11、14、 锁 定 螺 母 10、 六 角 螺 母 40 以 
及 设 定 螺 钉 41 的 盖 (C) 9， 然 后 打 紧 六 角 螺 条 39， 如 图 2-81 所 示 。 


安装 完成 。 





图 2-80 ”安装 弹 得 与 弹 得 座 


2.3.2 回转 马达 的 拆 生 与 安装 


1. 回转 马达 整体 拆 和 扼 与 安装 

(1) 拆 绝 

1) 将 工作 装置 降低 到 地 面 上 ， 并 停止 发 动机 。 

2) 操作 操纵 杆 和 踏板 几 次 对 液压 管 路 印 压 。 

3) 慢 慢 松 开 油 箱 上 的 空气 呼吸 器 进行 印 压 。 注 意 : 防止 因 压力 溅 出 的 残留 液体 灼伤 皮 
肤 。 当 配 管 和 软 管 断 开 时 ， 将 里 面 流 出 的 油 放 进 油 容器 中 。 

4) 断 开 高 压 软 管 装置 ， 如 图 2-82 所 示 。 

5) 汤 开 先导 软 管 ， 如 图 2-83 所 示 。 

6) 将 回转 马达 装置 [质量 为 260kg (5071bf) ] 帅 起 ， 然 后 拆 下 回转 马达 安装 螺栓 。 
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7) 拆 下 回转 马达 装置 ， 当 拆 下 回转 马达 装置 时 ， 检 查 所 有 配 管 是 否 已 经 断 开 。 








图 2-82 ” 拆 件 高 压 软 管 图 2-83” 拆 御 先 导 软 管 


(2) 安 六 

1) 按照 与 拆 缉 相反 的 步骤 进行 安装 。 

2 td G 拆 下 通气 塞 。@ 倒 入 液压 油 直到 油 从 油 口 洲 出 。 凶 轻 
轻 择 紧 塞 。 人 由 起 动 发 动机 ， 以 低 念 速 运转 并 检查 油 是 否 从 塞 内 流出 。@ 完 全 将 塞 拧 紧 。 

3) ee 

2. 回转 马达 的 分 解 与 装 

(1) 结构 

结构 如 图 3-84 所 示 。 
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图 2-84 ”马达 结构 
1 一 内 圈 “2 一 油封 “3 一 滚动 轴承 4 一 塞 5 一 衬 壬 6 一 凸轮 盘 7 一 回 油 盘 8 一 柱 塞 组 件 9 一 衬 板 10 一 摩擦 片 
11、13、19、20、26、29、30、39、41 一 0 形 圈 12、16 一 柱 塞 14、24 一 弹簧 15 一 平行 销 ”17 一 旁 通 阀 组 件 
18 、27 一 支撑 环 21、25、28 一 盖 22、32 一 六 角 螺 栓 ”23 一 单 向 阅 ”31 一 洪流 阀 ”33 一 延 时 了 间 
34 一 锥 盘 弹 自 ”35 一 聚 四 所 乙烯 圈 36 一 衬 套 。 37 一 平衡 板 38 一 深 针 轴承 40、45 一 卡 环 
42 一 柱 塞 液压 和 ”43 一 外 壳 。”44 一 护 环 
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(2) 拆 鲫 

1) 洲 流 阀 组 件 的 拆 和 名 。 用 14mm 六 角 扳 手 拆 下 洪流 阀 组 件 31， 如 图 2-85 所 示 。 

2) 拆 纯 补充 阐 和 旁 通 阀 组 件 。 用 14mm 六 和 角 扳 手 拧 松 盖 25， 并 拆 下 补充 阀 23 和 弹 得 
24， 用 10mm 六 角 扳 手 拆 下 劳 通 阀 组 件 17 ， 如 图 2-86 所 示 。 

3) 在 回转 马达 上 做 标记 。 在 拆 下 马达 前 ， 在 盖 21 和 外 壳 43 之 间 做 个 标记 以 便 重新 安 
装 ， 如 图 2-87 所 示 。 





图 2-85 ” 拆 纯 溢 流 阀 图 2-86 拆 缉 补充 内 


4) 拆 下 盖 的 安装 螺栓 。 用 14mm 六 角 扳手 拧 松 六 角 螺 栓 32， 如 图 2-88 所 示 。 





图 2-87 做 标记 图 2-88 拆 印 螺栓 


5) 拆 下 其 组 件 。 将 马达 组 件 的 轴 问 下 放置 ， 再 将 产 21 取出 ， 如 图 2-89 所 示 。 
6) 用 钢 棒 拆 下 卡 环 40， 用 轴承 拆 锚 需 拆 下 滚 针 轴承 的 内 轿 ， 如 图 2-90 所 示 。 





图 2-89 拆 印 盖 组 件 图 2-90 拆 件 卡 环 
7) 从 盖 上 拆 下 0 形 圈 13 ， 如 图 2-91 所 示 。 
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8) 拆 下 平衡 板 。 平衡 板 (21) 由 于 油 烙 性 的 作用 紧 贴 在 液压 拭 42 的 表面 ， 用 手 取 下 
平衡 板 37， 如 图 2-92 所 示 。 拆 御前 ， 检 查 并 记录 下 平衡 板 37 的 位 置 以 方便 安装 。 





图 2-91 拆 代 0 形 圈 图 2-92 拆 弛 平衡 板 


9) 从 聚 四 所 乙烯 圈 35 上 拆 下 衬 套 36 和 锥 盘 弹 得 34， 如 图 2-93 所 示 。 
10) 拆 下 弹 签 。 从 柱 塞 12 上 拆 下 弹 签 14， 检查 并 记录 下 每 个 弹 得 原来 的 位 置 以 便 重新 
安装 ， 如 图 2-94 所 示 。 





图 2-93 ” 拆 印 衬 套 图 2-94 取 下 弹 往 


11) 拆 下 制 动 柱 蹇 。 当 从 外 壳 43 上 拆 下 柱 塞 12 时 ， 有 滑动 阻力 顶 着 0 形 圈 11 、13 ， 
将 螺栓 (M6) 安装 在 柱 塞 12 的 连接 孔 上 ， 如 图 2-95 所 示 。 

12) 从 柱 塞 12 上 拆 下 0 形 圈 11、13 和 外 壳 43 ， 如 图 2-96 所 示 。 

13) 从 外 壳 43 上 拆 下 摩擦 片 10 和 衬 板 9， 如 图 2-97 所 示 。 

14) 拆 下 和 缸 体 组 件 。 用 手 握 住 缸 体 组 件 42 底 端 ， 从 壳 内 拉 出 液压 条 组 件 ， 如 图 2-98 所 
示 。 油 封 2 和 滚 锥 轴承 3 的 外 圈 位 于 壳 内 左 侧 。 液 压 仙 42 的 端面 是 光滑 面 ， 因 此 要 保护 端 
面 防止 异物 侵入 引起 损坏 。 在 液压 氏 42 的 柱 塞 孔 和 柱 塞 组 件 8 之 间 做 一 个 位 置 标记 以 便 安 
装 柱 塞 到 原先 位 置 。 








图 2-95 拆 下 制 动 柱 塞 图 2-96 拆 下 0 形 圈 
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图 2-97“ 拆 印 摩擦 片 图 2-98 拆 印 液压 缸 组 件 


15) 将 滚 锥 轴承 3 的 外 圈 从 过 上 拆 下 ， 如 图 2-99 所 示 。 
16) 拆 下 油封 。 用 螺钉 旋 具 和 锤 从 外 壳 43 上 拆 下 油封 2， 如 图 2-100 所 示 。 拆 伸 后 ， 
不 要 重复 使 用 油封 。 





图 2-99 取出 轴承 外 圈 图 2-100 拆 下 油封 


17) 柱 塞 液 压 氏 组 件 的 拆 和 印 。Q 电 ) 拆 下 深 锥 轴承 3 的 内 圈 。 拆 下 卡 环 45 后 ， 用 齿轮 拉 出 
器 作用 在 液压 生花 键 一 端 ， 将 带 有 两 个 深 动 轴承 3 内 圈 的 液压 币 提 出 ， 如 网 2-101 所 示 。 
从 液压 氏 42 上 分 离 凸 轮 盘 6、 柱 塞 组 件 8 、 回 油 盘 7， 如 图 2-102 所 示 。@ 取 下 柱 塞 组 件 
8 滑动 面 上 的 凸轮 盘 6， 如 图 2-103 所 示 。 由 从 柱 塞 42 处 拆 下 衬 自 5， 如 图 2-104 所 示 。 

至 此 ， 拆 邱 工 作 完 成 。 

(3) 安装 

1) 准备 工作 。 重 新 安装 前 ， 完 成 下 列 准 备 工 作 。 中 检查 各 零件 有 无 磨损 。 如 有 磨损 ， 用 
砂纸 打磨 修补 ， 再 用 清洁 剂 清 洗 干 净 ， 并 用 压缩 空气 吹 干 。 避 更 换 新 的 密封 件 。@ 用 砂纸 磨 柱 
塞 组 件 8 的 滑动 面 、 平 衡 板 37 和 山 轮 盘 6， 如 图 2-105 ~ 图 2-107 所 示 。@ 由 安装 时 ， 用 规定 的 
干净 液压 油 进行 润滑 。@@ 当 安装 柱 塞 组 件 8 到 液压 缸 42 柱 塞 也 时， 检查 是 否 符合 匹配 标记 。 
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图 2-101 拆 印 轴承 内 轿 图 2-102 拆 印 回 油 盘 
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图 2-103 取 下 凸轮 盘 图 2-104 取 下 衬 簧 


2) 安装 柱 塞 氏 组 件 。@ 在 柱 塞 液 压 红 42 与 衬 得 5 的 接触 面 上 涂抹 润滑 油脂 ， 如 
图 2-108 所 示 。@) 将 柱 塞 组 件 8 插入 回 油 盘 7 的 孔 内 ， 如 图 2-109 所 示 。@ 安 装 柱 塞 组件 8 
和 回 油 盘 7 到 柱 塞 液 压 氏 42 上 。 当 安装 时 ,检查 它们 之 间 的 匹配 标记 。 安 装 前 ， 用 规定 的 
润滑 油 涂 在 液压 氏 42 的 柱 塞 也 内， 如 图 2-110 所 示 。@ 在 柱 塞 组 件 8 的 滑 靳 表面 涂 润滑 油 
再 安装 凸轮 盘 6， 如 图 2-111 所 示 。 包 安装 滚 锥 轴承 3 到 柱 塞 液压 年 42 上 ， 如 图 2-112 所 
示 。(O 在 柱 塞 液压 和 仁 42 的 内 圈 轴 承 安装 处 轻 轻 涂 一 层 胶 ， 如 图 2-113 所 示 。(O 安 装 内 圈 1 
到 柱 塞 液压 条 42 上 ， 如 图 2-114 所 示 。 








图 2-106 修整 平衡 板 


Ud TY T Ly 





图 2-108 涂 润滑 脂 





图 2-109 组装 柱 塞 图 2-110 安装 柱 塞 组 件 


第 2 章 现 


代 挖 掘 机 液压 系统 及 维修 


.65. 








一 一 全 


| 
一 









Wd 
tno i 


We 









图 2-111 安装 凸轮 盘 


图 2-112 安装 轴承 
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图 2-113 涂 胶 





图 2-114 安装 轴承 内 圈 
3) 安装 油封 。 在 油封 2 的 表面 涂 上 白色 的 密封 胺 ,然后 用 压力 厦 把 油封 装 进 党 体 ， 如 
图 2-115 所 示 。 安 装 前 ， 用 油脂 涂 在 油封 边缘 上 。 


4) 将 滚 锥 轴承 3 外 圈 安 装 到 马达 外 过 43 上 ， 如 图 2-116 所 示 。 





图 2-115 


安装 油封 





图 2-116 安装 轴承 外 圈 
5) 安装 柱 塞 拭 组件。 用 手 握 住 柱 塞 久 组件 42 的 底 端 并 安装 柱 塞 氏 组 件 到 马达 外 壳 43 


内 ， 注 意 不 要 损坏 花 键 密封 。 安 装 柱 塞 液 压 生 组 件 时 ， 花 键 轴 从 壳 底 突出 ， 因 此 在 壳 底 端 热 
一 个 厚度 为 30 ~50mm 的 垫子 ， 如 图 2-117 所 示 。 
6) 安装 摩擦 片 10 和 衬 板 9。 在 板 周 围 涂 上 润滑 油 ， 如 图 2-118 所 示 。 


7) 用 油脂 润滑 0 形 圈 。 将 0 形 圈 11、13 放 和 外壳 43 内 ， 再 放 入 柱 塞 12， 如 图 2-119 
所 示 。 


8) 制 动 柱 寨 。 在 柱 寨 12 的 外 滑动 面 上 涂 润 滑 油 并 安装 制 动 柱 塞 到 外 壳 43 上。 安装 0 
形 圈 11、13 后 , 柱 塞 8 不 易 安 装 
图 2-120 所 示 。 


所 以 安装 时 双手 向 下 用 力 按 住 柱 塞 12 将 它 放 和 人 这 内 ， 如 


| 叭 
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装 液压 生 组 件 图 2-118 ”安装 摩擦 片 





图 2-119 安装 0 形 圈 图 2-120 安装 制 动 柱 塞 
证 分 


9) 弹 签 (14， 制 动 装置 )。 安 装 弹 筑 14 到 制 动 装置 的 柱 塞 12 上 ， 如 图 2-121 所 示 , 将 


弹 签 14 插入 原先 位 置 。 
10) 安装 币 聚 四 气 乙 烯 圈 35 的 衬 套 36 和 锥 盘 弹 得 34 到 盖 21 的 衬 套 和 孔 上 ， 如 图 2-122 


汉 市 于 
所 示 。 








图 2-121 安装 弹簧 


11) 涂 足 够 的 油脂 到 平衡 板 37 的 防 转动 定位 销 上 ， 然 后 安装 定位 销 到 壳 上 ， 如 图 2- 
123 所 示 。 

12) 安装 平衡 板 37 至 盖 21 上 ， 如 图 2-124 所 示 。 注 意 安装 方向 。 
13) 安装 深 针 轴承 38 的 内 疾 和 卡 环 到 盖 21 上 ， 如 图 2-125 所 示 。 

14) 安装 0 形 圈 13 到 盖 21 上 ， 如 图 2-126 所 示 ， 用 油脂 润滑 0 形 圈 。 

15) 涂 上 白色 的 密封 胶 防 止 油 从 盖 21 的 螺栓 孔 (M16) 处 渗 漏 ， 如 图 2-127 所 示 。 

16) 用 手轻 轻 将 盖 21 和 平衡 板 37 安装 到 外 壳 43 上 ， 如 图 2-128 所 示 。 当 安装 时 ， 注 
意 不 要 将 平衡 板 37 和 衬 套 36 从 盖 21 上 人 分开。 拆伙 前 应 在 外 壳 43 和 盖 21 上 做 一 个 匹配 


标记 。 
17) 用 16mm 六 角 螺 栓 32 拧紧 盖 21 和 外 索 43， 如 图 2-129 所 示 。 拧 紧 转 矩 为 29kgf . m。 
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18) 将 单 向 阀 23 和 弹 壬 24 安装 到 盖 21 上 ， 并 用 14mm 六 角 螺 栓 将 盖 25 拧紧 ， 如 
图 2-130 所 示 。 拧 紧 转 矩 为 14kgf . m。 
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图 2-129 拧紧 螺栓 图 2-130 安装 单 向 闪 


19) 用 10mm 六 角 螺 栓 将 劳 通 阀 组 件 17 安装 到 盖 21 上 。 拧 紧 转 矩 为 8kgf . m。 
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20) 用 14mm 六 角 螺 栓 将 洪流 阀 组 件 安装 到 盖 21 上 ， 如 图 2-131 所 示 。 皖 紧 转 矩 为 
8ksf . mm， 注意 安装 方法 。 

21) 检查 阀 组 件 打开 内 、 外 油 口 ， 将 先导 压力 30kgf/cem。 加 载 到 制 动 洪流 口 。 检 查 输 
出 轴 是 否 按 转 矩 4kgf . m 自如 转动 。 如 果 不 转 动 ， 拆 下 并 检查 ， 如 图 2-132 所 示 。 

安装 完成 。 





图 2-131 安装 洪流 阀 图 2-132 检查 
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3.1 大 字 挖 掘 机 液压 系统 简介 


3.1.1 大 宇 亚 系 列 挖掘 机 EPOS 电子 动力 优化 系统 的 功能 


大 宇 亚 系列 控 掘 机 装备 了 新 型 电子 动力 优化 系统 (Electronie Power Optimizing System ， 
EPOS) ， 它 具有 下 列 功 能 : 

1) 可 以 选择 动力 模式 (Power Mode ) 来 调节 作业 速度 ， 并 进行 精密 作业 ， 特别 是 在 亚 
速 作 业 时 ， 将 发 动机 实际 转速 下 的 功率 作用 于 液压 采 ， 有 利于 提高 效率 。 

2) 可 以 选择 作业 模式 (Work Mode) 来 调节 滋 流 压力 、 发 动机 转速 以 及 动 臂 和 斗 杆 的 
速度 ， 使 设备 在 最 佳 状态 下 作业 。 

3) 可 以 用 回转 旋钮 (Swing Dial ) 来 调节 回转 速度 以 及 动 臂 和 斗 杆 的 速度 ， 能 适应 不 
同 的 挖掘 深度 、 装 车 高 度 ， 进 行 最 佳 的 复合 作业 。 

4) 在 发 动机 过 热 时 ， 能 够 日 动 使 发 动机 转速 降低 。 

5) 可 自动 进行 行走 1 速 、 行 走 [ 速 切换 ， 淤 流 压力 调整 以 及 动力 模式 三 个 速度 的 变换 等 。 

新 型 电子 动力 优化 系统 的 控制 原理 如 图 3-1 所 示 。 
3.1.2 动力 模式 


1. 概述 
动力 模式 就 是 可 选择 挖掘 作 业 速 度 的 模式 ， 有 工 速 、 开 速 、 亚 速 三 种 。 
发 动机 起 动 后， 初始 阶段 被 自动 地 设置 为 I[ 速 ， 作 业 时 按 下 监控 器 上 的 软 按 键 ， 可 选择 
需要 的 作业 速度 。 各 作业 速度 功能 见 表 3-1， 监 控 器 如 图 3-2 所 示 。 
表 3-1 各 作业 速度 功能 


























模 式 亚 速 开 速 I 速 
图 形 标记 后 
作业 速度 (发 动机 功率 利用 率 ) 100% 85% 68% 
液压 泵 控制 (发 动机 扭矩 利用 率 ) | 100% 发 动机 转 数 传 感 控制 85% 一 定 85% 一 定 
发 动机 转 数 额定 转 数 额定 转 数 额定 转 数 的 80% 





用 坐席 右 侧 的 控制 台 上 的 发 动机 转 数 调节 旋钮 ,能 向 低调 节 
低 噪 声 , 低 耗 油 作业 



































用 途 希望 快速 作业 时 一 般 的 作业 条 件 比 起 作业 速度 ,更 要 求 精细 作 
业 的 场合 
S130- 亚 ,S220LC- 亚 0 
S280LC- 焉 ,S330LC- 亚 本 ， 0 0 
s400LC- 开 .S450LC -下 2 次 压力 =29 x9.8 x10 Pa 
S130W- 亚 ,S170 双 - 亚 1 =500mA 
S200W- 了 H 2 次 压力 =13.6 x9.8 x104Pa 
带 型 ( KDRDE 5K) :13.50 
电阻 什 履带 型 ( ) 





轮胎 型 (DRE2K) :11.70Q 
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图 3-1 新 型 电子 动力 优化 系统 的 控制 原理 


2. 系统 

通常 液压 挖掘 机 设 有 两 台 可 变量 型 液压 泵 ， 
采用 中 心 封闭 方式 (0 形 阀 )， 使 液压 泵 的 输入 功 
率 接近 发 动机 的 输出 功率 。 但 是 ， 在 设 定 液压 泵 
的 输入 功率 时 ， 必 须 考 虑 发 动机 性 能 的 降低 或 输 
出 功率 的 误差 以 及 运行 条 件 (如 用 附带 作业 装置 
的 负荷 ) 等 。 因此， 必须 把 液压 泵 的 输入 功率 设 
定 为 比 发 动机 额定 功率 (最 大 功率 ) 低 ， 从 而 使 
发 动机 始终 不 在 满 负 人 血 状 态 下 运转 。 

如 图 3-3 所 示 ， 把 液压 泵 的 输入 功率 设 定 的 
比 发 动机 的 输出 功率 高 一 些 ， 随 时 检测 随 负 和 蓓 变 
化 的 发 动机 转速 ， 并 相应 地 调节 液压 泵 斜 盘 的 倾 
角 (流量 ) ， 使 发 动机 始终 在 额定 转速 附近 运转 ， 
这 样 就 可 以 最 大 限度 地 利用 发 动机 的 功率 ， 又 不 









图 3-2 
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监控 需 示 意图 


会 使 发 动机 过 载 。 完 成 这 种 控制 就 是 电子 动力 优化 系统 的 基本 功能 。 


3. EPOS 的 构成 
EPOS 的 构成 与 回路 图 如 图 3-4 所 示 。 
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以 EPOS 控 制 液压 泵 的 排 量 
功率 变换 量 


Qo 根据 油门 位 置 传 感 的 排 油 量 的 变化 量 
I 根据 转 数 传 感 的 排 油 量 的 变化 量 
CN、 流 夺 系 初 期 设 定 的 P-2 线 因 















QO(L/min) 


排 油 压力 为 Pl 时 
EPOS 的 p-0 线圈 





发 动机 的 等 
功率 曲线 







Dn 
图 3-3 ”EPOS 控制 液压 泵 的 功率 
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a) EPOS 的 构成 


油门 杆 角 度 传感器 


站 





b) EPOS 的 回路 图 
图 3-4 ”EPOS 的 构成 与 回路 图 


4. 输入 功率 控制 的 基本 原理 
图 3-5 为 液压 泵 输入 功率 控制 原理 示意 图 。 
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压力 pl 和 p, 分 别 作用 于 活塞 的 作用 面 (面积 
为 4) 上 ， 克 服 弹 咎 力 后 ， 向 右 推动 滑 闪 。m 和 
p; 越 大 ， 滑 阀 癌 右 的 位 移 量 x 就 越 大 ， 因 此 液压 
倘 的 流量 将 与 x 成 反比 。 

在 弹簧 室 处 有 动力 变换 活塞 ， 在 这 个 活塞 的 已 7 用 
受 压 面 (面积 为 4) 上 作用 着 动力 变换 压力 py， 图 3-5 液压 泵 输入 功率 控制 原理 示意 图 
这 个 力 将 抵抗 p! 和 p, 而 癌 左 推动 滑 阀 。 在 pl、p， 
不 变 的 情况 下 ，m 越 大 ， 滑 阀 位 移 量 x 将 越 小 ， 于 是 液压 泵 的 流量 减 小 。 


3.1.3 作业 模式 


1. 概述 

作业 模式 是 根据 作业 种 类 选择 最 佳 运转 条 件 的 模式 ， 有 挖掘 (DIGGING ) 、 装 车 
(LOADING) 、 整 地 (LEVELLING) 和 提升 (LIFTING) 四 种 模式 。 作 业 模 式 是 用 监控 器 上 
的 软 按键 来 选择 的 。 

挖掘 机 作业 模式 选择 的 控制 原理 如 图 3-6 所 示 。 
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图 3-6 ”挖掘 机 作业 模式 选择 的 控制 原理 


发 动机 起 动 后 ， 便 自动 设 定 为 挖掘 模式 ， 当 轰 驶 员 根 据 作 业 要 求 ， 按 下 监控 器 上 面 的 软 
按键 来 选择 相应 的 作业 模式 时 ， 斗 杆 、 动 臂 、 铲 斗 的 速度 以 及 海流 阀 溢 流 压力 、 发 动机 的 转 
速 等 都 自动 地 设置 为 最 佳 数 值 。 另 外 ,座位 右 侧 的 台子 上 有 回转 速度 调节 旋钮 ， 旋 转 它 可 以 
调节 回转 、 动 臂 、 斗 杆 的 速度 ， 可 以 在 不 同 作业 现场 、 不 同 回转 角度 、 不 同 挖 气 深度 、 不 同 
装 车 高 度 进 行 最 佳 复合 作业 。 

按 下 各 作业 模式 的 按键 后 ， 相 应 的 指示 灯亮 。 

对 于 履带 式 挫 掘 机 ， 回 转速 度 、 动 臂 速度 和 发 动机 转速 是 通过 与 其 相对 应 的 优先 比例 电 
人 磁 痪 (EPPR 败 ) 来 控制 的 。 调 整 优先 比例 电磁 阀 的 输入 电流 (100 ~800mA) ， 即 可 使 比例 
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电磁 阀 的 输出 压力 从 0MPa 调 高 至 4.8MPa， 该 压力 控制 相应 的 主 换 癌 阀 的 阀 改 开 度 ， 最 终 
控制 执行 机 构 的 工作 速度 。 

2. 挖掘 模式 [psp 设 定 值 为 1.5MPa(400mA)， 斗 杆 挖 土 ( 往 里 收回 ) + 镜 斗 挖掘 复合 动作 ] 

挖掘 模式 控制 原理 如 图 3-7 所 示 。 

挖掘 模式 的 标准 作业 状态 是 斗 杆 往 里 收回 ( 挖 土 ) + 铲 斗 挖 气 (也 往 里 收 ) 的 复合 动 
作 ， 有 时 稍 提升 动 臂 。psp ( 动 辟 优 先 比例 电磁 阀 的 液压 压力 ) 设 定 值 为 1.5MPa 
(400mA) ， 这 个 压力 供给 到 主 控制 阅 BP ( 动 辟 优 先 阅 ) 上 ， 使 并 联 回 路 的 通路 变 窄 (市 流 
功能 )。 由 此 ， 斗 杆 的 动作 和 铲 斗 的 动作 相 平 衡 ， 成 为 标准 作业 状态 。 


BP < 
[ 动 辟 优 先 闪 ] | 
> m 





图 3-7 挖掘 模式 控制 原理 图 


如 果 供 到 主 控制 阀 BP 的 二 次 压力 比 pgp 规定 值 (1. 5MPa) 高 ， 则 斗 杆 的 速度 比 铲 斗 
(或 动 臂 ) 的 速度 慢 一 些 ; 如 二 次 压力 比 规定 值 低 ， 则 斗 杆 的 速度 变 快 。 只 有 在 进行 复合 动 
es 

装 车 模式 [ppp 设 定 值 为 2.9MPa (600mA)，psp 设 定 值 通过 回转 旋钮 可 调 ] 

用 回转 调 市 旋钮 调整 回转 可 调 阀 的 通 油 面积 ， 可 使 回转 和 动 
辟 提 升 速度 的 比率 达到 最 佳 。 在 监控 器 仪表 盘 上 ， 按 下 装 车 作业 模式 按键 ， 则 动 辟 优 先 比例 
电磁 阀 得 到 最 大 电流 ， 比 例 控制 阀 将 输出 最 大 压力 推动 动 辟 优先 可 调 阅 ， 切 断 其 通路 。 在 这 
样 的 回路 状态 下 ， 同 时 进行 回转 、 动 臂 提 升 和 斗 杆 印 土 (外 翻 ) 三 个 动作 。 

左边 液压 泵 排出 的 油 受 到 回转 优先 可 调 阀 的 节 流 ， 优 先 供给 回转 马达 ， 确 保 回 转速 度 ， 
没 用 完 的 油 将 通过 回转 优先 可 调 阀 节 流 后 供给 动 臂 和 斗 杆 。 然 而 ， 动 辟 提 升 负 蓓 压力 比 斗 杆 
印 士 负荷 压力 高 ， 因 此 通过 节 流 后 过 来 的 油 大 部 分 供给 斗 杆 ， 而 动 臂 几乎 得 不 到 供 油 。 

由 于 动 臂 优 先 可 调 阀 切断 了 斗 杆 的 供 油 路 ， 因 此 右边 液压 泵 排出 的 油 全 部 供给 动 臂 。 万 
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一 动 臂 优 先 可 调 阀 没有 切断 其 油 路 ， 则 油 将 流向 负荷 压力 低 的 斗 杆 ， 因 此 动 臂 将 不 能 提升 。 
在 整地 模式 中 ， 动 臂 优 先 可 调 阀 的 通 油 截 面积 变 得 最 大 ， 因 此 ， 在 整地 模式 下 进行 装 车 作业 
并 且 同 时 进行 三 个 动作 时 ， 动 臂 将 不 能 提升 。 

4. 整地 模式 (ppp 设 定 值 为 0MPa) 

整地 模式 是 使 动 臂 提升 和 斗 杆 挖 土 ( 往 里 收 ) 的 复合 动作 模式 ， 是 使 铲 斗 的 齿 娘 部 分 
水 平移 动 来 平整 地 面 的 作业 模式 ， 其 要 求 斗 杆 收回 速度 快 ， 动 臂 提 升 速度 慢 。 在 这 个 作业 模 
式 下 ， 动 臂 提 升 负荷 压力 虽然 比 斗 杆 铲 士 负荷 压力 大 一 些 ， 但 相差 不 大 ， 因 此 即使 动 臂 优先 
可 调 阀 的 通 油 截面 积 比较 大 ， 也 能 控制 动 辟 提升 ， 使 动 臂 提升 速度 的 变化 比较 慢 。 

按 下 仪表 盘 上 的 整地 模式 按键 ， 控 制 器 将 不 给 比例 电磁 立 输 出 电流 ， 因 而 比例 电磁 阀 的 输出 
压力 为 OMPa， 受 其 控制 的 动 臂 优 先 可 调 阀 的 通 油 截面 积 开 得 最 大 。 左 边 液压 泵 排出 的 油 供 到 动 
臂 2 和 斗 杆 1， 但 因为 动 臂 负 答 压力 比 斗 杆 负 答 压力 高 ， 所 以 油 几 乎 都 流向 斗 杆 而 不 流向 动 臂 。 

右边 液压 泵 排出 的 油 供给 动 臂 1 和 斗 杆 2。 油 经 过 动 臂 优先 可 调 阐 时 被 节 流 ， 之 后 油 流 
到 斗 杆 2。 因 为 节 流 时 有 压力 损失 ， 所 以 向 负荷 压力 较 高 的 动 臂 1 供 油 成 为 可 能 。 在 这 个 作 
业 模 式 下 ， 斗 杆 动作 (1.5 速 )， 动 臂 动作 (0.5 速 )， 因 此 可 达到 快速 整地 作业 的 效果 。 

5. 提升 模式 [pip 设 定 值 为 2. 9MPa (600mA)] 

在 仪表 盘 上 按 下 提升 模式 按键 ， 则 控制 器 向 比例 电磁 阀 输 出 最 大 电流 ， 使 比例 电磁 阀 输 
出 最 大 压力 ， 其 控制 的 动 臂 优先 可 调 阀 将 因 切 断 通 油 开 口 而 断路 。 同 时 ， 溢 流 降 的 设 定 压力 
提高 ， 系 统 压力 增高 ， 这 样 就 提高 了 起 重 能 力 。 

左边 液压 泵 排出 的 油 流向 负荷 压力 低 的 斗 杆 ， 而 不 会 流向 负荷 压力 高 的 动 臂 。 由 于 动 臂 
优先 可 调 阀 切断 了 去 斗 杆 2 的 油 路 ， 因 此 右边 液压 泵 排出 的 油 全 部 流向 动 臂 。 

6. 回转 速度 可 调 功 能 

此 功能 适用 于 全 部 作业 模式 ，ppp 设 定 值 可 用 回转 调节 旋钮 设 定 。 

顺 时 针 方 向 旋 动 回转 调节 旋钮 ， 控 制 器 向 比例 电磁 阀 输出 的 电流 增 大 ， 比 例 电 磁 阀 输出 
的 压力 也 增 大 ， 从 而 使 回转 优先 可 调 阀 的 通 油 截面 积 变 小 ， 这 样 ， 左 边 液压 泵 排出 的 油 通 过 
回转 优先 可 调 阀 时 受阻 ， 压 力 损失 增 大 。 左 边 液 压 泵 的 负荷 压力 为 提升 动 臂 的 负荷 压力 ， 供 
到 回转 马达 的 压力 越 高 ， 回 转动 力 越 大 。 相 反 ， 左 边 液压 泵 供给 动 臂 2 滑 阀 的 油 量 随 着 回转 
优先 可 调 阀 通 油 截 面积 的 减 小 而 减 小 ， 动 臂 提 升 速度 变 慢 。 右 边 液压 泵 供出 的 油 将 全 部 通过 
动 臂 1 滑 阀 到 动 臂 液压 入 。 

若 把 回转 调节 旋钮 向 逆 时 针 方 向 旋 到 底 ， 则 回转 压力 与 动 臂 提 升 负荷 压力 相等 ， 动 臂 液 
压 氏 的 动作 速度 变 为 最 快 ， 而 回转 速度 变 为 最 慢 。 若 把 回转 调节 旋钮 向 顺 时 针 方 向 旋 到 底 ， 
则 左边 液压 泵 排出 的 油 全 部 供 到 回转 马达 ， 液 压 泵 的 负荷 压力 一 直上 升 到 与 回转 马达 的 洪流 
压力 相等 ， 回 转速 度 最 大 ， 而 动 辟 提升 只 靠 右 边 液压 泵 供 油 进行 ， 故 其 速度 最 慢 。 

用 回转 调节 旋钮 可 以 进行 回转 速度 和 动 臂 提升 速度 的 分 配 。 在 装 车 作业 时 ， 根 据 自 印 卡 
车 的 位 置 、 装 车 高 度 等 ， 对 速度 进行 最 佳 分 配 。 

除 此 之 外 ， 还 可 以 进行 其 他 复合 动作 ， 如 动 臂 提升 + 斗 杆 往 里 收 + 铲 斗 铲 挖 复合 动作 ， 
回转 + 斗 杆 印 士 〈 往 外 伸 出 ) 复合 动作 ， 回 转 + 左 ( 右 ) 行走 复合 动作 ， 铲 斗 + 左 ( 右 ) 
行走 复合 动作 等 。 

3.1.4 液压 泵 


1. K3V 系列 液压 泵 
大 宇 DH220LC-II 型 挖掘 机 大 多 装 用 日 本 川崎 公司 生产 的 K3V112DT-11GR 型 液压 泵 ， 
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而 DH400LC- 亚 型 挖掘 机 大 多 装 用 K3V180DTHI 型 液压 和 泵 。 这 两 种 液压 泵 都 属于 K3V 系列 。 

K3V 系统 液压 倘 是 驱动 轴 串 联 式 斜 盘 型 轴 问 变量 柱 塞 录 ， 由 两 个 主人 泵 、 一 个 齿轮 倘 及 
相应 的 液压 人 泵 调 市 右 构 成 。 主 人 录 输 入 轴 通 过 挠 性 联 轴 各 与 发 动机 相连 ， 两 个 变量 倘 徘 各 自 的 
调节 器 来 调节 排 量 。 齿 轮 泵 装 在 后 面 的 主 汞 上 ， 它 向 液压 和 泵 调节 器 供 油 ， 同 时 也 向 遥控 先导 
操纵 阀 供 油 。 

(1) 构造 及 功能 

主 泵 由 饶 体 组 件 、 斜 盘 组 件 和 配 流 盘 组 件 组 成 。 和 生体 组 件 由 驱动 轴 、 和 和 人体 、 柱 寒 、 滑 履 
压 盘 、 球 头 及 球 座 等 组 成 。 斜 盘 组 件 由 摩 探 斜 嚼 、 斜 盘 文 撑 轴 和 伺服 活塞 等 组 成 ， 靠 调节 天 
改变 斜 盘 的 倾角 来 改变 排 量 和 压力 。 配 流 盘 组 件 由 阁 体 、 配 油 盘 和 配 油 盘 销 子 等 组 成 ， 设 有 
吸油 口 和 排 油 口 。 

液压 泵 的 驱动 轴 以 与 发 动机 相同 的 转速 回转 ， 使 生体 和 柱 塞 一 起 回转 并 进行 吸油 和 排 
油 。 当 斜 盘 的 倾角 为 0" 时 ， 活 塞 没 有 行程 ， 
不 进行 排 油 动作 ; 当 加 大 和 斜 盘 倾角 a 时 ， 向 盘 支 撑 负 
活塞 的 行程 加 大 ， 吸 / 排 油 量 增加 。 和 生体 与 
配 油 盘 之 间 采 用 滑动 摩擦 ( 配 油 盘 固定 而 
生体 转动 )， 靠 柱 塞 的 往复 运动 不 断 地 进行 
吸油 和 排 油 动 作 ， 如 图 3-8 所 示 。 

(2) 液压 泵 调节 央 

液压 泵 调节 需 的 作用 主要 包括 : 

1) 功率 控制 。 随 着 主 泵 自身 的 排 油 压 
力 pi 和 与 其 串联 的 主 泵 的 排 油 压 力 p, 的 上 
升 ， 液 压 和 泵 调节 需 能 够 自动 地 减少 液压 泵 
的 斜 盘 倾角 〈 即 减少 排 量 ) ， 把 输入 转 矩 控 
制 在 一 定 值 以 下 (转速 为 定 值 时 ， 把 输入 
功率 控制 到 一 定 值 ) 。 

2) 动力 换 挡 控制 。 调 节 需 上 附设 了 电磁 比例 减 压 阅 ， 改 变 该 浆 的 指令 电流 值 ， 即 可 改 
变 功 率 的 设 定 值 。 电 磁 比 例 减 压 阀 只 有 一 个 ， 二 次 压力 p，( 动 力 换 挡 压 力 ) 经 过 内 部 通路 
传递 到 各 液压 人 录 控制 右 的 功率 调节 机 构 ， 各 自 的 功率 设 定 值 将 同时 变化 。 因 此 ， 液压 倘 的 输 
出 功率 可 以 任意 改变 ， 根据 作业 条 件 达 到 最 佳 运转 状态 。 

3) 由 液 控 压力 进行 逆 癌 流量 控制 。 由 液 控 阀 的 滑 阀 行 程 而 产生 的 液 控 压力 (这 个 压力 
的 大 小 取决 于 滑 阀 的 行程 》 自动 地 控制 液压 泵 的 排 量 ， 即 滑 阀 在 中 立 位置 时 ， 主 控制 阀 中 
央 并 联通 路 的 流量 最 大 ， 而 滑 阀 行 程 最 大 时 ， 主 控制 阀 中 央 并 联通 路 的 流量 最 小 。 把 液 控 压 
力 引 入 液压 泵 调 市 器 ， 当 液 控 压 力 高 ( 滑 阀 中 立 ,， 流量 最 大 ) 时 ,液压 泵 斜 盘 倾 角 变 小 ， 
排 量 减 小 ; 当 液 控 压 力 低 ( 滑 立行 程 加 大 ) 时 ， 主 倘 冬 盘 倾角 变 大 ， 排 量 增加 。 这 就 是 逆 
问 流 量 控制 原理 。 

液压 泵 调节 器 的 结构 和 工作 原理 如 图 3-9 所 示 。 

(3) 液压 泵 的 维修 标准 

各 零件 的 磨损 标准 值 见 表 3-2， 当 超过 标准 值 时 需 更 换 或 调整 ， 

2. A8V 系列 液压 泵 

A8V 系列 液压 泵 (包括 A8V86 和 A8V115) 是 日 本 内 田 公 司 (UCHIDA) 生产 的 , 在 























图 3-8 ”K3V 系列 液压 人 泵 内 部 结构 
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a) 液压 泵 调节 器 的 结构 b) 液压 对 调节 器 的 工作 原理 (加 大 流量 回路 ) 
图 3-9 液压 硝 调 广 带 的 结构 和 工作 原理 


表 3-2 液压 泵 零件 磨损 标准 值 (适用 机 型 五 型 ， 履 市 型 ) 


















































序号 检查 项 目 标准 值 /mm 更 换 推荐 值 /mm 音 施 
DH130- 亚 0.032 DH130- 本 0.064 
hf 后 《 
1 ee DH220LC- 亚 0.039 DH220LC- 亚 0.067 | 更 换 
除 DH280LC- 亚 之 外 | 0.043 除 DH280LC- 亚 之 外 0. 070 
柱 塞 球 头 与 请 履 球 
2 、 0~0.1 0.3 
座 间 阶 更 换 
DH130- 本 5.0 DH130- 亚 .DH220LC- 亚 4.8 
3 滑 履 板 厚度 更 换 
除 DH220LC- 亚 之 外 5.4 DH280LC- 亚 .DH400LC- 亚 5.0 
DH220LC- 亚 41.1 DH220LC- 亚 40.3 
4 饶 简 弹 得 自由 长 度 更 换 
除 DH130- 焉 之 外 47.9 除 DH130- 焉 之 外 47.1 
压 盘 与 球 座 的 装配 DH220LC- 亚 9.8 DH220LC- 亚 8.8 i 
5 本 
高 度 除 DH130- 亚 之 外 13.5 除 DH130- 亚 之 外 12.5 











DH200W- 亚 型 、DH130W- 亚 型 和 DH170W:， 亚 型 控 掘 机 (轮胎 式 ) 上 使 用 较 多 。 

这 种 液压 条 有 一 个 输入 轴 、 由 两 个 齿轮 箱 (齿轮 传动 比 为 1:1) 驱动 的 和 斜 轴 式 可 变量 型 
轴 向 柱 塞 汞 ， 并 设 有 各 种 控制 装置 。 此 外 它 还 包括 两 个 齿轮 泵 ， 作 为 进行 各 种 控制 和 辅助 工 
作 的 液压 泵 。A8V 系列 液压 泵 的 控制 原理 如 图 3-10 所 示 。 

驱动 轴 一 侧 回 转 组 件 的 回转 方向 与 发 动机 相同 ， 随 动 轴 一 侧 的 回转 组 件 按 相反 方向 回 
转 。 两 个 回转 组 件 从 同一 个 吸油 口 $ 吸油 ， 油 进入 主 泵 的 内 部 后 分 开 。 排 油 口 AL 和 A2 分 
别 与 控制 部 分 两 侧 的 排 油管 路 相 接 。 两 个 回转 组 件 分 别 同 各 自 的 驱动 轴 相 接 ， 分别 具有 一 个 
生体 和 七 个 柱 塞 。 各 生体 在 球面 配 流 盘 上 摩擦 滑动 ， 柱 寒 从 腰 形 槽 状 的 吸油 口 和 排 油 口 进行 
吸油 和 排 油 。 

A8V 系列 液压 倘 的 构造 如 图 3-11 所 示 。 

柱 塞 在 生体 的 柱 塞 孔 内 做 往复 运动 ， 柱 塞 行 程 的 大 小 取决 于 饶 体 轴线 与 输入 轴 倾 角 的 大 
小 ， 该 倾角 也 决定 着 主 泵 的 输出 流量 。 最 大 倾角 由 螺 塞 限定 ， 由 挡 板 定位 。 倾 角 的 大 小 由 液 
压 泵 调节 器 根据 外 部 指令 信号 调节 。 
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图 3-10 ”A8V 系列 液压 有 泵 的 控制 原理 


调节 器 的 盖 
回转 组 件 电磁 比例 减 压 阀 
(驱动 一 侧 ) 





i 回转 组 件 “ 溢 流 间 
( 随 动 一 侧 ) 


图 3-11 A8V 系列 液压 泵 的 构造 


3.1.5 主 控 制 阀 


DX 主 控制 阀 应 用 于 大 宇 卫 型 履带 式 液压 挖掘 机 中 ， 适 用 机 型 有 DH130- 亚 、DH220LC- 亚 、 
DH280LC- 亚 (B) 、DH330- 亚 ， 其 工作 原理 如 图 3-12 所 示 。 

DX 型 主 控 制 阀 的 结构 如 图 3-13 所 示 。 轮 胎 式 挫 掘 机 主 控制 阀 的 原理 和 结构 与 之 类 似 ， 
只 是 少 了 一 个 直线 行走 国 (TS、SQ)。 安 全 内 、 补 油 阀 等 直接 安装 在 主 控制 阀 上 。 

UDX36 型 控制 阅 (用 于 DH400/450LC- 卫 型 履带 式 挖掘 机 ) 的 工作 原理 如 图 3-14 
所 示 。 
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图 3-12 DX 型 主 控 制 阅 工 作 原 理 


1 一 直线 行走 阀 (TS、SQ) ”2 一 铲 斗 合流 阀 (BC) 


4 一 斗 杆 行程 限 动 器 (取消) ”5 一 斗 村 快速 动 作 阀 (HV) 
8 一 铲 斗 行程 限 动 硕 〈 取 消 ) 


定 阀 (HV) 7 一 动 臂 优 先 阀 (BP) 





斗 杆 再 生 阀 






图 3-13 ”DX 型 主 控制 阀 的 结构 图 


3 一 回转 优先 阀 (SP) 


6 一 斗 杆 锁 


G pes 


动 臂 合 流 单 向 阀 
(CCb) 
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图 3-13 DX 型 主 控制 浆 的 结构 图 ( 续 ) 
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图 3-14 UDX36 型 控制 阀 工 作 原 理 图 (用 于 DH400/450LC- 焉 型 履带 式 挖 掘 机 ) 
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3.1.6 相关 控制 阀 与 控制 功能 

1. 动 臂 优先 阀 

大 字 公 司 生 产 的 DH130- 焉 、DH220LC- 亚 、DH280LC- 亚 、DH330LC- 亚 、DH130W- 亚 
(B)、DH170W- 焉 、DH200W- 亚 型 挖掘 机 ， 采 用 东芝 (TOSHIBA) 公司 生产 的 DX22 (28 ) 
型 主 控 制 阅 ， 具 有 动 臂 优 先 功 能 ， 如 图 3-15 所 示 。 
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斗 杆 2 滑 阀 ” 斗 杆 1 滑 阀 
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图 3-15 东芝 DX22 (28) 型 控制 闪 
大 宇 DH400LC- 亚 型 履带 式 挖掘 机 采用 东芝 公司 生产 的 UDX36 型 主 控制 阅 ， 如 图 3-16 
所 示 。 其 动 臂 优 先 阀 结构 如 图 3-17 所 示 。 当 选择 装 车 模式 和 提升 模式 时 ，ppp =2.9MPa; 当 
选择 整地 模式 时 ，php =0MPa。 
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图 3-16 东芝 UDX36 型 主 控制 阁 
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图 3-16 东芝 UDX36 型 主 控制 阀 ( 续 ) 
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图 3-17 UDX36 型 主 控 制 阀 的 动 臂 优 先 阀 结构 
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UDX36 主 控制 阀 (中 央 阀 组 ) 的 结构 如 图 3-18 所 示 。 动 臂 优先 浆 、 回 转 优先 阀 、 主 溢 
流 阅 、 直 线 行走 控制 阀 等 辅助 控制 功能 的 阀 都 法 在 中 央 阀 组 上 。 

2. 逆向 控制 优先 阀 (DH220LC- 亚 型 挖掘 机 用 ) 

把 主 控 制 阀 的 滑 阀 从 中 立 位 置 突然 移 开 (到 工作 位 置 ) 时 ， 道 向 调节 压力 将 下 降 ( 压 
降 与 滑 阀 的 移动 量 成 反比 例 ) 。 随 
着 逆 问 调节 压力 的 减 小 ， 液 压 泵 
的 流量 将 急剧 增加 。 因 此 使 液压 
全速 度 急 剧变 化 ， 整 台 挖 掘 机 会 












主 溢 流 阀 


产生 强烈 的 振动 。 

为 了 防止 这 种 振动 的 产生 ， 
有 必要 使 液压 有 泵 流量 的 变化 速度 ed 
降低 左 侧 控制 阀 位 置 ) 


当 进 行 了 动 臂 提升 、 斗 杆 、 
回转 和 行走 动作 中 的 某 一 个 动作 
时 ， 先 导 液 控 回 路 上 设置 的 压力 
开关 的 接点 就 闭合 。 此 时 ，EPOS- 
亚 控 制 右 将 加 逆向 控制 优先 浆 
(电磁 比例 减 压 阅 ) 提供 电流 
(700mA，3.2MPa) ， 而 后 渐渐 减 
少 其 电流 值 ， 约 1s 后 达到 150mA 图 3-18 UDX36 型 (东芝) 主 控 制 阅 中 央 阀 组 
(0MPa) 。 从 控制 网 出 来 的 反 回 压 
力 (在 滑 阀 移 动 时 急 降 ) 和 从 道 向 控制 优先 阁 出 来 的 压力 这 两 者 中 ， 梭 竟 ( Shuttle Valve ) 
选择 其 中 的 高 值 来 供给 到 液压 人 泵 调节 絮 ， 这 样 就 降低 了 液压 泵 流量 的 变化 速度 。 

逆 癌 控制 优先 阀 的 设 定 值 见 表 3-3， 液 压 泵 流量 的 变化 曲线 如 图 3-19 所 示 。 

表 3-3 逆向 控制 优先 阀 的 设 定 什 


* 动 臂 优先 阀 用 
“ 斗 杆 合流 用 


j 行走 直 进 阔 














单独 动作 时 复合 动作 时 
压力 信和 号 一 三 备注 
动 臂 提 升 ” 斗 杆 行走 回转 ”| 回转 + 动 臂 提 升 ” 斗 杆 行 走 
操纵 杆 移 动 时 (初期 ) 700mA(3.2MPa) OmA OmA 用 五 个 压力 开关 传送 信 
号 (1.0MPa) ,操纵 杆 移 动 
操纵 杆 移 动 时 (1s 后 ) 150mA(0MPa) OmA OmA 时 开关 接点 闭合 
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液压 缸 速 度 
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图 3-19 液压 泵 流量 的 变化 曲线 
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3. 升 压 功 能 

所 谓 升 压 功 能 ， 是 指 以 提高 挖掘 力 为 目的 ， 把 主 溢 流 病 的 溢 流 压力 瞬时 加 以 提高 的 功 
能 。 在 作业 过 程 中 ， 按 下 操纵 杆 上 的 升 压 按 钮 开关 ， 控 制 央 将 使 电磁 阀 动 作 ， 使 主 溢 流 阀 的 
设 定 洪流 压力 从 30MPa 提高 到 32MPa， 将 挖掘 力 提 高 约 7% 。 

另外 ， 按 下 液晶 显示 仪表 盘 上 提升 模式 按键 ， 选 择 提升 模式 ， 也 能 使 溢 流 压力 提高 。 在 
行走 时 ， 压 力 开关 处 于 ON 位 置 ， 此 时 控制 器 发 出 信号 ， 也 能 使 主 溢 流 阀 的 溢 流 压力 提高 。 

主 溢 流 阀 的 结构 如 图 3-20 所 示 。 
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| 
从 液压 对 出 油 口 来 上 HE 


AAA 


2 3 B C F G HH I 
图 3-20” 主 洪流 阀 的 结构 
1、3 一 油 室 2 一 节 流 筷 。、 4、5 一 油 道 
A 一 主 洪流 阀 “B 、C 一 弹 往 ”D 一 先导 控制 阀 “上 一 活塞 下 、H 一 调整 螺母 ” G、I 一 调整 螺栓 


1) 通常 低压 设 定 时 (PZ 液 控 信号 为 OFF， 设 定 压力 为 30MPa) ,活塞 EE 在 弹簧 C 的 推 
力 下 处 于 最 右 端 。 

@) 从 液压 泵 排出 的 压力 油 通 过 主 洪流 立 A 的 节 流 孔 2 进入 油 室 3。 由 于 阀 芯 直径 di > 
d;， 因 此 主 溢 流 阀 A 处 于 密闭 的 状态 ， 如 图 3-21 所 示 。 

@ 当 压 力 达 到 弹 得 C 六 股 定 的 压力 值 时 ， 先导 控制 阅 D 被 推 开 ， 压 力 油 将 通过 通道 4、5 
到 回 油 路 。 通 过 先导 控制 阅 D 的 油 液 流动 之 后 ， 在 节 流 孔 2 的 前 后 产生 压力 差 ， 油 室 1 的 压 
力 高 于 油 室 3 的 压力 ， 主 立 A 打开 ,使 压力 油 流 到 回 油 通 路 ， 如 图 3-22 所 示 。 
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图 3-21 主 溢 流 阀 关闭 图 3-22 ” 主 溢 流 阅 打开 


2) 高 压 设 定时 (PZ 液 控 信号 为 ON， 设 定 压力 为 32MPa) ， 活 塞 卫 被 PZ 推 向 左 侧 ， 弹 
壬 C 的 设 定 压力 将 提高 ， 使 设 定 压力 从 30MPa 提高 到 32MPa。 

3) 压力 调整 方法 : 

Q) 首先 将 升 压 压力 调 至 32MPa。 在 调整 压力 之 前 检测 PZ 信号 压力 ， 然 后 拧 松 调整 螺母 
FE， 用 调整 螺栓 G 来 调整 压力 〈 顺 时 针 旋 动 时 压力 增高 ) 。 

@) 调 完 升 压 压 力 (32MPa) 后 ， 拧 松 调整 螺母 H， 用 调整 螺栓 I 来 调整 通常 压力 
(30MPa) ， 顺 时 针 旋 动 时 压力 增高 。 

4. 行走 自动 变速 功能 (履带 式 挖 气 机 ) 

将 行走 自动 变速 开关 置 于 OFF 位 置 时 ， 行 走马 达 以 工 速 运 转 。 将 行走 自动 变速 开关 置 
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于 ON 位 置 时 ， 根 据 行走 时 负荷 的 变化 ， 机 需 自动 地 使 行走 马达 以 工 速 或 正 速 运转 。 

当 机 器 行走 时 ， 控 制 阀 与 行走 信号 回路 相连 的 压力 开关 的 接点 将 接 通 ， 向 EPOS- 焉 控制 
器 通知 现在 所 处 的 行走 状态 。 此 时 若 行走 变速 开关 处 于 ON， 则 EPOS- 亚 控制 器 根据 行走 马 
达 负 荷 的 大 小 ， 使 电磁 阀 处 于 ON 或 OFF 位 置 ， 使 行走 马达 切换 成 卫 速 或 1 速 。 行走 马达 的 
负荷 压力 是 由 前 泵 和 后 泵 的 排 油管 路 上 的 两 个 压力 传感器 检测 的 。 当 两 个 传感器 中 有 一 个 传 
感 器 的 检测 压力 值 达 到 30MPa 时 ，EPOS- 亚 控制 器 发 出 信号 ， 使 电磁 闪 处 于 OFF 位 置 ， 从 
而 切换 成 工 速 ; 当 压 力 降 低 到 21MPa 以 下 时 ， 使 电磁 阀 处 于 ON 位 置 ， 从 而 切换 成 卫 速 。 

当 发 动机 控制 旋钮 在 约 1400r/min 以 下 的 位 置 时 ， 即 使 把 自动 变速 开关 位 置 于 ON 位 
置 ， 行走 马达 仍 将 以 I 速 运行 。 

5. 发 动机 转速 二 级 调节 (轮胎 式 挖 掘 机 ) 

发 动机 转速 二 级 调节 用 于 轮胎 式 挖 据 机 ， 其 控制 原理 如 图 3-23 所 示 。 行走 状态 与 作业 
状态 的 发 动机 转速 见 表 3-4。 
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图 3-23 发 动机 转速 的 二 级 控制 原理 
表 3-4 行走 状态 与 作业 状态 的 发 动机 转速 





























行走 ( 亚 速 ) 作 业 
机 型 发 动机 转速 液压 泵 压力 发 动机 转速 液压 泵 压力 备注 
/(r/min) /MPa /(r/min) /MPa 

DH130W- 亚 2350 35.0 1850 30.0 发 动机 转速 为 空 载 
DH170W- 本 2200 31.5 1750 30.0 时 的 最 高 转速 ( 允 差 
DH200W- 亚 2200 31.5 2200 30.0 值 为 + 50r/min) 

6. 人 刻 向 控制 

(1) 概述 








在 左 、 布 主 控制 痪 上 ， 各 装着 一 个 癌 液压 泵 调节 此 (控制 液压 倘 流 量 ) 发 出 信号 压力 
的 逆向 控制 阔 。 从 液压 倘 排 出 的 油 经 过 主 控制 闪 的 中 心 通路 进入 逆向 控制 阅 ， 再 回 到 油箱 。 

所 有 滑 阀 都 处 于 中 立 位置 时 ,信号 压力 PN 由 于 节 流 孔 的 节 流 作用 而 升 高 ， 而 PN 升 高 
时 ， 调 节 需 将 减少 液压 泵 的 排 量 。 

欲 使 某 执行 元 件 工 作 而 操纵 主 控制 阀 的 滑 阀 时 ， 大 量 的 油 流 向 执行 元 件 ( 如 液压 氏 )， 
因此 通过 逆向 控制 闪 的 油 量 ON 减少 ， 信 号 压力 PN 也 减少 ， 调 节 右 将 增加 液压 泵 的 排 量 。 
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逆向 控制 阅 上 装 有 洪流 阅 ， 能 够 防止 在 所 有 滑 阀 都 处 于 中 立 位 置 时 因 流 量 大 而 使 信号 压力 不 
断 过 度 上 升 。 当 挖掘 机 采用 K3V 型 主 液压 泵 时 ， 首 向 控制 原理 如 图 3-24 所 示 。 


液压 泵 压力 
P 


i2 


斗 杆 1 


主 液压 泵 组 合 件 


压力 500kN,， 
传感器 一 





B3 后 泵 B1 前 泵 
图 3-24 采用 K3V 型 主 液压 和 泵 时 的 逆向 控制 原理 


(2) 逆向 控制 阔 节 流 孔 C 
DH220LC- 亚 型 挖掘 机 采用 
DX22/28 型 主 控制 (东芝 公司 
生产 ) ，DH400LC- 亚 型 挖掘 机 采 
用 UDX36 型 主 控制 阅 ， 其 中 的 道 “中心 并 联通 攻 
向 控制 结构 如 图 3-25 所 示 。 
中 心 (并 联 ) 通路 中 的 液压 
油 经 过 闪 芯 A 上 的 节 流 孔 C 流入 


阀 蕊 A ”弹簧 B 





回 到 油箱 
回 油 通道 。 由 于 流 经 节 流 孔 而 产 图 3-25 逆向 控制 阀 结构 
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生 的 压力 将 传递 到 液压 泵 调节 带 上 ， 以 调节 液压 泵 的 流量 。 如 果 f( 与 通过 的 流量 成 
正比 ) 超过 弹 先 B 设 定 的 压力 时 ， 阀 蕊 A 将 打开 ， 把 油 泄 到 回 油 路 中 去 ( 即 起 溢 流 阀 的 
作用 

7. 斗 杆 快速 动作 功能 

(1) 概述 

在 斗 杆 挖 土 ( 往 里 收回 动作 ) 时 ,使 斗 杆 液压 生活 塞 杆 一 侧 推 出 来 的 油 再 返回 到 液压 
氏 底 部 (没有 活 寒 杆 的 一 侧 ) 的 功能 称 为 快速 动作 功能 。 在 斗 杆 铲 土 时 ， 在 斗 杆 (包括 铲 
斗 ) 自身 重力 的 作用 下 ， 油 液 从 液压 所 的 活塞 杆 一 侧 排 出 来 ， 如 果 不 对 回 到 油箱 的 油 路 进 
行 节 流 ， 斗 丁 液 压 生 伸 出 的 速度 则 会 太 快 ， 而 使 从 液压 人 泵 供给 该 液压 饶 底 部 的 油 量 来 不 及 补 
足 ， 造 成 液压 缸 产 生气 穴 现象 。 但 是 ， 若 对 回 油 路 过 分 节 流 ， 则 会 降低 斗 杆 的 工作 速度 ， 同 
时 使 液压 和 泵 的 压力 升 高 ， 增 加 能 量 损失 。 为 了 防止 这 种 情况 ， 当 液压 缸 底 部 的 压力 降低 时 ， 
可 通过 加 大 回 油 路 的 节 流 程度 来 限制 其 回 油 量 ， 同 时 把 回 油 的 一 部 分 再 返回 到 液压 全 底部 
去 ,使 之 与 液压 泵 供 来 的 油 合 流 ， 以 防止 气 穴 现象 的 产生 ， 并 使 液压 拭 的 工作 速度 提高 。 当 
液压 饶 底 部 的 压力 升 高 时 ， 可 通过 降低 回 油 路 的 节 流 程度 ， 使 较 多 的 油 回 到 油箱 ， 以 防止 液 
压 泵 的 工作 压力 过 分 上 升 。 

特别 是 在 进行 斗 杆 伸 出 和 动 臂 提升 或 铲 斗 挖掘 复合 动作 时 ， 斗 杆 液压 红 的 回 油 受 到 可 调 
节 的 节 流 面 的 限 流 ， 使 大 部 分 油 返回 到 液压 缸 底 部 ， 因 此 即使 只 靠 一 个 液压 泵 供 油 ， 斗 杆 的 
动作 速度 也 不 比 靠 两 个 液压 泵 供 油 进行 单独 操作 时 的 速度 慢 多 少 。 斗 杆 快 速 动作 功能 是 靠 主 
换 向 阀 的 结构 来 实现 的 ， 如 图 3-26 所 示 。 


















AL 


高 压 供 ” 中 心 并 2 1 
油 通 道 ”联通 路 ”活塞 A 活塞 B 

图 3-26 斗 杆 快速 动作 功能 

1 、2 一 阀 世 内 部 通道 ”3、4 一 油 道 

(2) 斗 杆 快速 动作 功能 ( 斗 杆 铲 士 ) 

把 操纵 斗 杆 的 滑 阀 癌 挖 土 (Crowd) 方向 操作 时 ( 见 图 3-26)， 滑 阀 癌 右 移动 ， 中 心 并 
联通 路 被 切断 ， 并 行 回路 (Parallel passage) 的 油 将 推 开 单 癌 阀 C1， 经 高 压 供 油 通道 进入 斗 
杆 液压 拭 的 底部 。 

(3) 活塞 杆 一 侧 的 压力 高 时 

当 活 窗 杆 一 侧 的 压力 高 (ps >pPA) 时 ， 斗 杆 挖 土 将 推 开 单 向 阀 C2 ， 经 高 压 供 油 通道 进 
入 斗 杆 液压 生 的 底部 。 这 时 ,快速 动作 切换 滑 阀 处 于 图 3-26 中 所 示 状 态 ， 油 道 3 和 4 被 切 
断 ， 而 使 从 液压 氏 的 活塞 杆 侧 回 来 的 油 无 法 流入 通 往 油 箱 的 回 油 路 。 
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(4) 液压 饶 底 部 压力 高 时 

液压 缸 底 部 压力 高 (ps。> pps， 斗 杆 挖 土 )》 时， 从 活塞 杆 侧 回来 的 油 被 单 向 阀 C2 切断 ， 
通道 1 和 2 被 关闭 。 男 一 方面 ， 液 压 包 底部 的 压力 油 作 用 在 快速 动作 切换 活塞 A 上 ， 当 该 压 
力 油 的 压力 超过 弹 得 C 的 设 定 压力 时 ,活塞 A 被 推动 ， 滑 阀 向 右 移动 ， 使 油 道 3 和 4 连通 。 
这 样 ， 液 压 生活 塞 杆 侧 的 回 油 从 低压 通路 经 过 油 道 3 和 4 流入 通 往 油 箱 的 回 油 路 。 

8， 斗 杆 锁定 阀 

(1) 概述 

对 于 DH220LC- 亚 和 DH400LC- 亚 型 挖掘 机 ， 为 了 防止 斗 杆 液 压 向 自行 下 沉 ， 在 主 控制 
阀 的 斗 杆 回路 上 增设 了 斗 杆 锁 定 阅 ， 以 墙 住 从 滑 阀 间隙 中 泄漏 的 油 ， 这 种 功能 称 为 斗 杆 锁定 
功能 。 当 铲 斗 在 装 满 砂 土 的 状态 下 等 待 自 秃 卡车 到 位 或 在 进行 起 重 作 业 时 ， 动 臂 、 斗 杆 、 铲 
斗 的 液压 生 将 自行 沉降 ， 会 给 作业 带 来 不 便 。 这 三 个 液压 条 中 ， 斗 杆 液 压 入 的 自行 下 沉 最 为 
严重 ， 因 此 有 必要 采取 措施 进行 防范 。 这 种 下 沉 是 由 于 控制 阀 的 阀 孔 与 滑 阀 之 间 的 间 际 漏 油 
而 产生 的 ， 因 此 为 了 防止 间 陀 泄漏 ， 在 控制 病 内 装 设 单 癌 闪 ， 使 漏 油 量 几乎 为 零 ， 而 不 产生 
日 行 沉降 现象 。 当 操作 前 端 作业 装置 或 回转 时 ， 单 癌 阀 立刻 打开 ， 人 解除 锁定 功能 。 斗 杆 锁 定 
阀 的 结构 和 工作 原理 如 图 3-27 所 示 。 
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~ \、 高 压 油 供给 通道 
通 油箱 回路 。 


图 3-27 斗 杆 (或 动 臂 ) 锁定 阀 的 结构 和 工作 原理 
1、2、3 一 油 室 ”4 一 节 流 了 筷 5、6 一 油 道 

(2) 斗 杆 滑 阀 在 中 位 时 ( 液 控 信号 Pal 为 OFF) 

斗 杆 滑 阀 在 中 位 时 ,活塞 A 和 降 芯 B 处 于 图 3-27 所 示 的 状态 ， 油 道 5 和 6 被 阀 心 B 切 
断 。 油 室 1 通过 节 流 孔 4 与 油 室 2 相通 ， 油 室 2 的 压力 为 p.。 由 于 di >d,， 因 此 单身 阅 D 
紧 贴 其 国 座 ， 油 室 2 与 油 室 3 完全 不 相通 。 

(3) 斗 杆 印 土 动作 时 〈 液 控 信 号 Pal 为 ON) 

液 控 信号 Pal 的 压力 使 活塞 A 回 左 移动 ， 释 放 赋 忌 B， 油 道 5 与 油 道 6 连通 。 

当 斗 杆 印 士 (p, >p。) 时 ， 压力 R 经 过 油 道 作用 于 单 向 痪 C 上 ， 使 其 关闭 ， 该 油 道 和 
油 道 6 被 切断 ， 油 室 1 的 压力 油 经 过 节 流 孔 4 流 到 油 室 2， 其 压力 为 p.， 单 向 痪 DD 打开， 高 
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压 油 供给 通路 上 的 液压 油 就 流 到 液压 币 的 活塞 杆 一 侧 。 

(4) 斗 杆 挖 土 动作 时 ( 液 控 信号 Pal 为 ON) 

油 室 1 的 压力 油 经 过 油 道 5 和 6 打开 单身 阁 C， 流 到 油 室 3， 油 室 3 由 于 斗 杆 滑 阀 动 作 
已 移 向 左 方 ， 因 此 油 可 流入 油箱 回路 。 又 因为 在 面积 差 上 作用 着 p。 ， 打 开 单 向 阅 D， 使 液压 
氏 活 窗 杆 一 侧 的 回 油 连通 到 油箱 。 

9. 回转 马达 停车 制动器 释放 

图 3-28 所 示 为 回转 马达 停车 制 动 融 释 放 回 路 。 

回转 马达 上 设 有 停车 制动器 ， 可 以 在 坡地 上 帅 起 重 物 的 状态 下 使 上 部 回转 法 置 固定 不 动 ， 
也 可 以 在 行走 时 防止 上 部 回转 装置 由 于 惯性 而 自行 旋转 。 这 个 停车 制 动 锅 的 结构 型 式 为 湿式 网 
盘 制 动 需 抱 紧 马 达 回 转轴 ， 它 是 常 财 式 ， 即 不 动作 时 依靠 弹簧 力 一 直 处 人 抱 着 轴 的 制 劲 状态 。 


I @ 忆 





回转 马达 


IE 
停车 制动器 


液压 定时 器 





逻辑 信号 回路 
[| 





图 3-28 回转 马达 停车 制 动 右 释放 回路 


只 要 操作 挖掘 机 回转 或 工作 装置 中 的 任意 一 个 ， 主 控制 阀 逻 辑 信 号 回路 中 的 回 油 就 不 能 
通 往 油箱 ， 逮 辑 压力 pp 就 上 升 。 逻 辑 压力 一 上 升 ， 液 压 定 时 需 就 被 切换 ， 先 导 压 力 油 就 通 
过 阀 去 解除 停 和 到 制 动 ， 于 是 就 可 以 进行 回转 动作 ， 这 样 就 不 至 于 作业 装置 动作 时 给 回转 马达 
停车 制 动 带 过 大 的 作用 力 。 

当 把 操纵 杆 从 工作 位 置 放 回 中 立 位 置 时 ， 主 控制 阀 逻 辑 信 号 回路 中 的 回 油 可 以 接 通 到 油 
箱 中 ， 庚 辑 压 力 立 刻下 降 。 人 逻辑 压力 一 下 降 ， 液 压 定时 融 就 被 切换 回来 ， 切 断 先 导 俏 的 供 油 
回路 ， 使 停车 制 动 帮 腔 内 的 油 通过 节 流 而 慢 慢 放 回 油箱 ， 约 5s 后 停车 制 动 融 重 新 制 动 。 


3.1.7 回转 装置 


回转 装置 由 回转 液压 马达 、 回 转 减 速 器 及 回转 齿 圈 等 组 成 。 为 了 保证 回转 装置 运转 平 
稳 、 可 靠 和 安全 ， 在 其 上 安装 了 平衡 阅 、 补 油 阅 、 回 转制 动 器 等 辅助 元 件 。 回 转 装 置 的 回路 
如 图 3-29 所 示 。 

DH200W- 亚 型 和 DH220LC- 焉 型 挖掘 机 采用 M2X 型 斜 盘 式 定量 轴 疝 柱 塞 马达 ， 其 结构 
如 图 3-30 所 示 。 

由 于 回转 马达 没有 平衡 阀 功能 ， 因 此 为 了 防止 回转 马达 产生 气 穴 现象 ， 安 装 了 防 气 穴 单 
向 阅 。 回 转 补 油 阀 用 来 补 油 ， 其 构造 如 图 3-31 所 示 。 
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图 3-29 回转 装置 回路 图 
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RELIEF 安全 阀 
图 3-30 ”M2X 型 轴 疝 柱 赛马 达 (川崎 公司 生产 ) 


3.1.8 行走 装置 (履带 式 控 掘 机 ) 


1. 概述 

DH220LC- 于 型 履带 式 挖掘 机 采用 GM 系列 (GM35VA 型 ) 行走 装置 ， 由 液压 马达 驱动 
行星 减速 锅 ， 带 动 履带 装置 的 驱动 轮 行走 。 行 走 装 置 装 有 制 动 阅 、 停 车 制 动 需 、 高 低速 二 挡 
转换 装置 等 辅 件 ， 其 结构 和 原理 如 图 3-32 所 示 。 
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行走 马达 是 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 马达 ， 其 功 
能 是 通过 控制 液压 泵 的 高 压 油 压力 ， 使 行走 
马达 进行 旋转 运动 。 

制 动 阀 安 装 在 液压 马达 的 内 部 ， 其 功能 
如 下 : 中 当 GM 马达 要 停止 时 ，GM 马达 因 
自身 惯性 会 继续 回转 ， 制 动 阀 可 以 使 GM 马 
达 缓 慢 地 停止 回转 。@@ 控 制 液压 马达 制 动 压 
力 ,， 以 防止 液压 马达 产生 气 穴 现象 。@ 当 
GM 马达 运转 时 ， 打 开 停 车 制 动 阅 的 油 口 ; 
当 GM 马达 停止 运转 时 ， 关 闭 该 油 口 。 

高 低速 二 挡 转 换 装 置 根据 转换 阅 和 活塞 
的 运动 ， 改 变 行 走 液压 马达 和 斜 盘 倾 角 ， 使 行 
走 速 度 可 以 变 为 高 速 (小 转 矩 ) 或 低速 
(大 转 答 )。 图 3-31 

停车 制 动 右 的 功能 是 靠 摩擦 盘 式 制动器 
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机 构 ， 来 防止 挖掘 机 在 倾斜 地 面 上 制 动 时 发 生 请 动 现象 ， 它 和 马达 构成 一 个 整体 结构 。 
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图 3-32 GM 系列 行走 装置 
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行走 减速 右 是 一 个 由 行星 齿轮 、 差 动 齿轮 机 
构 组 成 的 复合 系统 ， 它 把 液压 马达 的 高 速 旋转 运 
动 变 为 低速 旋转 运动 ， 并 增 大 液压 马达 的 输出 转 
和 矩 来 驱动 行走 装置 。 

2. 制 动 阀 

行走 时 ， 当 液压 泵 的 液压 油 通过 主 控制 阀 供 
给 到 PA 接口 时 ， 打 开 单 向 立 C1， 通 过 马达 的 入 
口 MA 进入 ， 从 出 口 MB 流出 。 但 这 时 液压 油 被 
单 向 阅 C2 堵截 ， 液 压 油 的 油 压 上 升 ， 如 图 3-33 
所 示 。 

增 压 的 液压 油 通过 制 动 柱 塞 的 阻尼 孔 D1 流 
到 El 室 。 当 El 室 的 压力 达到 柱 塞 的 转换 压力 
时 ， 柱 塞 癌 左 侧 移动 。 这 个 柱 塞 的 移动 使 MB 通 图 3-33 行走 制 动 阀 工 作 原 理 
道 和 PB 通道 连通 。 当 柱 塞 向 左 移动 时 ， 再 打开 
H 接口 解除 停车 制 动 ， 因 此 是 马达 旋转 的 同时 解除 停车 制 动 。 

当 挖 掘 机 在 倾斜 地 面 上 快速 行走 〈 马 达 快 速 旋转 ) 时 ， 马 达 出 口 MB 的 压力 增加 ， 而 
马达 入 口 MA 的 压力 减少 。 当 El 室 和 PE2 室 之 间 的 压力 差 小 于 柱 塞 转 换 所 需 的 压力 时 ， 柱 
塞 在 弹 得 力 的 作用 下 向 右 侧 移 动 (马达 出 口 MB 的 通道 变 小 ) 。 当 MB 的 通道 变 小 时 ，MB 侧 
的 油 压 增加 ， 使 马达 的 转速 减 小 。 马 达 的 转速 是 随 着 液压 有 泵 排 量 的 变化 而 变化 的 。 当 挖掘 机 
停止 时 ， 马 达 因 为 惯性 并 不 会 立刻 停止 ， 这 时 马达 像 液压 泵 一 样 吸油 ， 因 而 MB 侧 的 油 量 增 
加 ， 通 过 安全 阀 印 荷 。 这 时 会 使 MA 侧 的 液压 油 不 足 ， 为 了 补充 这 部 分 不 足 的 液压 油 而 安装 
了 单 向 阅 ， 以 防止 产生 气 穴 。 

3. 停车 制动器 

大 宇 挫 掘 机 装 用 的 停车 制动器 如 图 3-34 所 示 。 

行走 时 ， 从 制 动 阀 供给 高 压 油 ， 液 压 
马达 制 动 闪 的 柱 塞 移动 ， 打 开 制 动 闪 的 通 
道 。 当 液压 油 压 力 达 到 0.95MPa 以 上 时 ， 
克服 弹 筑 1 的 弹簧 力 ， 移 动 活 寒 2。 随 着 
活塞 2 的 移动 ， 消 除 活塞 2 与 固定 盘 片 
3、 摩 擦 片 4 之 间 的 压力 ， 从 而 解除 在 液 
压 马 达 生 体 上 安装 的 摩擦 盘 的 制 动 力 。 液 
压 油 压力 设 定 为 4.5MPa, 减 压 阀 安装 在 
设 定 压 力 为 10MPa 的 安全 阀 中 。 

停车 时 ,来 自制 动 阀 的 高 压 油 被 切 
汤 ， 油 室 a 内 的 压力 降 到 0.95MPa 以 下 






































时 ， 在 弹 答 1 的 作用 下 ， 推 动 活塞 2， 把 0 
处 在 自由 状态 的 固定 盘 片 3 和 摩擦 片 4 压 1 一 弹 策 2 一 活塞 3 一 固定 盘 片 4 一 摩擦 片 
紧 。 由 压 紧 力 产生 的 摩擦 力 使 算 体 停止 旋 s 一 油 室 


转 ， 对 液压 马达 的 轴 产 生 的 制 动 转 矩 为 
483N. m， 并 且 通 过 其 他 油 路 控制 油 压 ， 平 稳 地 做 各 种 动作 。 
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4. 高 低速 二 挡 转 换 装 置 
(1) 高 低速 二 挡 转 换 装 置 
高 低速 二 挡 转 换 装 置 如 图 3-35 所 示 。 












一直 SS 
A 人 ASN5 NS 
ii 人 不 II 





图 3-35 高 低速 二 挡 转 换 装 置 
1 一 斜 盘 2 一 阀 蕊 ”3 一 弹 壬 4 一 活塞 
A、B 一 油 口 C 一 油 室 


























(2) 低速 (控制 压力 在 1.5MPa 以 下 时 ) 

当 油 口 A 得 不 到 控制 压力 (压力 在 1.5MPa 以 下 时 ) 时 ， 阀 蕊 2 在 弹 自 3 的 作用 下 向 左 
侧 移动 ， 油 口 B 被 切断 ， 油 室 C 的 液压 油 通过 阀 蕊 2 流入 行走 马达 壳 体 内 ， 且 和 斜 盘 1 转 到 
最 大 倾角 9 ， 因 而 液压 马达 活塞 行程 达到 最 大 ， 排 量 也 最 大 ， 进 行 低速 旋转 。 

(3) 低速 (控制 压力 在 1.5MPa 以 上 时 ) 

在 油 口 A 得 到 控制 压力 的 情况 下 (压力 在 1.5MPa 以 上 时 )， 克 服 弹 得 3 的 弹 徐 力 ， 向 
右 侧 推 动 阐 蕊 2。 油 口 B 的 高 压 油 经 过 阀 芯 2 到 C 室 时 ,活塞 4 推动 斜 盘 1， 使 它 接触 心 轴 
的 b 面 ,并 紧 靠 在 该 面 上 。 这 时 和 斜 盘 1 的 倾角 最 小 ， 行 走马 达 活 塞 的 行程 最 小 ， 行 走马 达 排 
量 也 最 小 ， 进 行 调整 旋转 。 


3.1.9 行走 装置 (轮胎 式 挫 掘 机 ) 


1. 工作 原理 
轮胎 式 挖 掘 机 的 行走 驱动 方式 是 依靠 液压 马达 驱动 车 轮 的 四 轮 液 压 驱 动 方式 ， 
DH200W- 焉 型 轮胎 式 控 掘 机 的 行走 装置 如 图 3-36 所 示 。 











轮 边 减速 器 





图 3-36 DH200W- 卫 型 轮胎 式 挖 据 机 行走 装置 
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其 工作 原理 : 中 行走 马达 的 驱动 力 ， 经 
减速 器 、 传 动 轴 传 递 到 前 (后 ) 驱动 桥 ， 再 
经 差 动 齿轮 、 齿 轮 减速 器 以 大 转 矩 传递 给 车 
轮 。@ 当 变速 器 转换 开关 置 于 高 速 位 置 时 ， 
变速 器 内 的 1 挡 离合 器 Pl 松 开 ，2 挡 离 合 器 
嘴 合 ， 高 速 行驶 。@ 当 变速 器 转换 开关 置 于 
低速 位 置 时 ， 变 速 器 内 的 2 挡 离 合 器 P2 依靠 
先导 压力 而 松 开 ，1 挡 离 合 器 嘴 合 ， 低 速 
行驶 。 

轮胎 式 挖掘 机 行走 装置 的 液压 回路 如 图 
3-37 所 示 。 

2. 平衡 阀 

(1) 前 进 操作 

如 图 3-37 所 示 ， 在 加 速 候 坡 或 在 平地 上 
高 速 行走 等 情况 下 ， 马 达 行 走 压力 增 大 ， 这 
时 在 阀 蕊 左 端 作用 有 油 口 B 的 油 压 ， 它 克服 
弹 签 力 而 使 阀 忌 完全 开启 ， 油 流动 路 径 ， 油 
口 B 一 油 口 B' 一 马达 一 油 口 A' 一 油 口 A。 在 
减速 行驶 或 下 坡 时 ， 由 于 惯性 的 作用 ， 车 体 
速度 超过 了 正常 的 行走 速度 。 由 于 油 口 B 的 
油 压 下 降 ， 阀 芯 右 端的 压力 下 降 ， 使 阀 芒 问 
中 心 移动 ， 因 此 在 油 口 A' 处 产生 平衡 压力 。 

(2) 停车 操作 

停车 时 ， 油 口 B 的 油 压 下 降 ， 所 以 阀 芒 
移动 到 只 有 中 位 节 流 孔 起 作用 的 中 立 位 置 。 在 这 个 中 立 位 置 ， 在 节 流 孔 压 差 力 的 作用 下 ， 油 
口 A' 处 产生 平衡 压力 ， 车 体 处 于 停车 状态 。 停 车 时 中 位 节 流 孔 中 产生 的 压力 (平衡 压力 ) 
达到 阀 的 设 定 压 力 时 ， 淤 流 阀 起 限定 制 动 工 作 压 力 的 作用 。 男 外 ,为 了 防止 产生 行走 冲击 ， 
在 A'(B’) 口 两 侧 设 置 了 防 气 穴 单 向 阀 。 











图 3-37 轮胎 式 挖掘 机 行走 装置 液压 回路 








3.2 液压 系统 故障 及 维修 


3.2.1 所 有 执行 元 件 系统 故障 诊断 


A-1: 所 有 执行 元 件 速度 都 慢 

1) 由 于 某 些 原因 或 因 先 导 系 统 故 障 ， 使 条 1 和 泵 2 ( 见 图 3-12 的 PI、P2) 流量 减少 
会 引起 这 种 故障 。 

2) 即使 速度 满意 ， 但 动力 微弱 ， 此 时 应 进行 溢 流 阅 (F-1) 的 故障 诊断 。 

在 检查 时 ， 应 先 检查 线束 接头 有 无 松动 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-38 所 示 。 

A-2: 部 分 执行 件 故 障 

在 单一 行走 作业 期 间 ， 不 能 进行 左 行走 ; 单一 回转 作业 速度 低 ; 在 斗 杆 水 平 推 压 时 斗 杆 
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工作 模式 开关 故障 

















| 检查 工作 模式 能 否 转 换 | 将 精确 模式 开关 转 至 OFF, 
。 监 测 项 目 : 检查 精确 模式 是 否 或 精确 模式 开关 有 故障 
工作 模式 开关 





























































。 监 测 项 目 :精确 模式 是 
开关 
在 分 解 、 清 洗 和 
调整 先导 洪流 闪 
之 后 ,检查 相同 征 
光 是 否 仍旧 出 现 
检查 初始 先导 压力 | 是 
是 否 正常 
起 间 完全 失 各 半生 收 加 二 
“监测 项 目 : 动 辟 提 升 先导 站 E 游 流 闪 故 障 
压力 , 斗 村 挖 所 先导 压力 eee ry 
一 -J 转速 ,检查 是 否 | 一 RT 
是 | 显示 异常 转速 | 0 检查 过 热 开关 上 的 
人 否 Sy “OVERHEAT( 过 热 )” 
。 监测 项 目 : 是 字母 是 否 转 到 视频 
发 动机 实际 转速 背面 


。 在 内 置 诊断 系统 中 可 显示 。 钥 匙 开关 : 开 


。 监 测 项 目 : 发 动机 过 热 开 关 


一 检查 过 热 开关 电路 
合 


图 3-38 ”A-1 故障 的 诊断 流程 


的 速度 偏 慢 ; 或 所 有 的 故障 均 同 时 发 生 。 

1) 因 某 些 原 因 泵 2 的 流量 减少 ， 使 由 稍 2 的 液压 油 驱 动 的 左 行走 马达 和 回转 马达 移动 
得 非常 慢 。 

2) 来 自 录 1 的 液压 油 也 流 到 斗 杆 和 动 臂 液压 饶 ， 以 使 斗 杆 和 动 臂 在 单一 作业 时 ， 移动 
的 速度 可 以 稍 慢 。 但 水 平 推 压 作 业 时 ,液压 油 在 流 到 斗 杆 之 前 先 流 到 动 臂 ， 所 以 斗 杆 的 速度 
变 得 非常 低 。 

3) 如 有 果 回 转 作业 速度 正常 ， 监 测 回转 的 先导 压力 ， 检 查 回 转 操 纵 杆 在 空挡 时 压力 是 否 
为 0MPa 。 

检查 时 ， 应 先 检查 线束 接头 有 无 松动 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-39 所 示 。 

A-3: 部 分 执行 件 故 障 

单一 行走 作业 时 ， 不 能 进行 右 行 走 ; 铲 斗 单独 操作 的 速度 慢 ; 斗 杆 水 平 推 压 期 间 ， 动 臂 
不 能 正常 提升 ; 或 所 有 的 故障 均 同时 出 现 。 

1) 由 于 某 些 原因 ， 和 1 的 流量 减少 ， 使 由 条 1 的 液压 油 驱 动 的 右 行走 马达 和 人 铲 斗 液压 
氏 移 动 得 非常 慢 。 

2) 来 自 条 2 的 液压 油 也 流 到 斗 杆 和 动 臂 液压 和 氏 ， 以 使 斗 杆 和 动 臂 在 单一 作业 时 移动 的 
速度 偏 慢 。 水 平 推 压 作 业 时 ,液压 油 在 流 到 动 臂 之 前 流 到 斗 杆 ， 所 以 动 辟 几乎 提升 不 起 来 。 

在 检查 时 ， 应 先 检查 线束 接头 有 无 松动 。 该 故障 诊断 流程 如 图 3-40 所 示 。 











检查 冷却 液 温度 是 否 
超过 98'C(208°F) 








~ 
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否 
| 检查 操纵 杆 在 空挡 时 , 泵 2 
| 的 理想 排 量 是 否 为 最 小 值 : ee 国 昨 二 
另外 ,还 要 检查 在 左 侧 履 带 | 检测 泵 2 的 泵 控制 
| 被 顶 起 状态 下 ,全 行程 操作 否 | 压力 ,检查 压力 是 | 
| 左 行走 操纵 杆 , 泵 2 的 理想 | 否 随 着 左 行走 操纵 
| 排 量 是 否 为 最 大 | | 杆 的 行程 比例 升 高 | 
。 监 测 项 目 : ES | 。 监测 项 目 : 
泵 2 的 理想 排 量 L | 检查 是 否 有 故 | | 泵 2 的 流量 控制 压力 
是 “| _ 障 编码 显示 | 。 可 通过 内 置 诊断 系统 显示 








是 





有 泵 ?2 输 油 压力 传感器 :11 
泵 控制 压力 传感器 (5 阀 柱 ): 13 
泵 2 控制 电磁 阀 :21 


图 3-39 A-2 故障 诊断 流程 


否 有 泵 2 的 排 量 角度 传感器 
__ 没有 对 准 或 泵 2 有 故障 





























| 迷 查 提包 村 在 空 措 时 ,到 的 L 
| 还 归 检 查 在 夺 仙 夫人 彼 恕 "| [检测 大 1 的 泰 控制 】 。 他 
| 状态 下 ,全 行程 操作 左 行走 ”| 否 _ | 压力 ,检查 压力 是 
| 操纵 杆 , 泵 1 的 理想 排 量 是 否 | 让 一 否 随 着 左 行走 操纵 
为 最 大 J | 杆 的 行程 比例 升 高 
。 监 测 项 目 :有 泵 1 的 理想 排 量 人 。 监测 项 目 : 信号 控制 阔 内 的 泵 
| “| 检查 是 否 有 故 泵 1 的 流量 控制 压力 否 | 1 流量 控制 阀 卡 滞 
是 | 障 编码 显示 。 可 通过 内 置 诊断 系统 显示 
be 二 
是 





泵 1 的 排 量 角 度 传 感 器 :08 

有 泵 1 的 排 输 油 压 力 传感器 :10 
泵 控制 压力 传感器 (4 闪 柱 ):12 
泵 1 控制 电磁 阀 :20 


图 3-40 ”A-3 故障 诊断 流程 
A-4: 使 操纵 杆 回 到 空挡 ， 执 行 元 件 动作 也 不 停止 
出 现 此 天 障 时 ， 首 先 应 怀疑 先导 阀 阀 柱 卡 沾 或 控制 阀 中 主 阀 柱 卡 沾 。 该 故障 的 诊断 流程 
如 图 3-41 所 示 。 






是 





先导 阀 故障 


。 当 操纵 杆 在 空挡 时 ,先导 压力 输送 
到 控制 阀 中 的 阀 柱 端 


天 控制 阀 故障 


。 虽 然 先导 压力 不 输送 到 控制 阀 中 的 阀 柱 端 ,但 由 于 
阀 柱 卡 沸 而 保持 打开 


图 3-41 A-4 故障 的 诊断 流程 








当 提 升 先 导 控制 切断 杆 时 ,检查 
执行 元 件 动作 是 否 停止 






3.2.2 工作 装置 系统 故障 诊断 


F-1: 工作 装置 的 所 有 执行 元 件 的 动力 都 弱 
如 宁 操 作 速度 特别 低 ， 泵 控制 则 可 能 失去 功能 (A-2 或 A-3)。 先 导 系 统 故障 也 会 造成 


96 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





这 种 现象 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-42 所 示 。 


30.4~32.5MPa 主 洪流 阀 应 该 是 正常 的 :跟踪 其 他 





故障 征兆 , 找 出 故障 原因 





监测 泵 1 和 泵 2 的 输 油 压力 
“监测 项 目 : 泵 1 和 泵 2 的 输 油 压力 一 一 
。 可 通过 内 置 诊断 系统 显示 出 来 30.4MPa 以 下 调整 主 洪流 阀 


。 洪 流动 辟 、 斗 村 和 铲 斗 油 路 
。 动 力 模式 开关 : HP 
。 工 作 模式 : 挖掘 





图 3-42 下 -1 故障 的 诊断 流程 
F-2: 动力 挖掘 和 精确 模式 故障 
此 政 障 无 相关 故障 人 码 显 示 。 如 果 流 量 减少 ， 则 泵 控制 系统 可 能 有 故障 。 在 检查 时 ， 应 先 
仿 查 线束 接头 有 无 松动 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-43 所 示 。 







压力 升 高 
在 30.4MPa 以 下 , 至 31.9MPa 





的 输 油 压 力 | 模式 开关 与 MC 之 间 的 线 











































。 监 测 项 目 : 泵 1 和 泵 2 的 监测 动力 挖掘 机 开关 
输 油 压 力 0 精确 模式 开关 , 检 
。 可 用 内 置 诊断 系统 显示 ”压力 ” 周 显 示 是 否 正常 是 
。 检 查 行走 时 泵 输 油 压力 的 不 升 高 
于 信 入 式 开关 :HP 杭 式 2 
3 : I 动力 挖 据 开 3 售 力 是 否 
精确 模式 开关 。 是 | 3 人 NE 上 全 在 在 
。 监测 项 目 : 否 
动力 增强 控制 阀 输出 
将 电磁 阀 (SA) 和 电磁 准 主 洪流 闽 故 障 
断 开 电 磁 阀 (SA), 检 0) ae Es 
; ,机 系统 和 精 系 乡 
查 电磁 阀 (SA) 线 束 端 hhh 电磁 阀 (SA) 故 障 


连接 器 端子 #1 的 电压 
是 否 为 24V 电磁 阀 (SA) 和 MC 


之 间 线 束 故障 
。 精 确 模式 开关 : 开 














图 3-43 F-2 故障 的 诊断 流程 

连接 器 〈 从 开口 端 看 线束 端 连 接 硕 ) 电磁 败 端 子 如 图 3-44 所 示 。 人 

F-3: 某 些 液压 负 不 工作 或 速度 慢 

1) 如 果 其 他 执行 旨 (行走 和 回转 马达 ) 操作 正常 ， 则 认为 先导 
泵 (先导 压力 ) 正常。 

2) 如 果 动 臂 下 降 缓 慢 ， 参见 F-6。 该 故障 诊断 流程 如 图 3-45 
所 示 。 

F-4: 在 斗 杆 收回 挖掘 单一 作业 时 ， 斗 杆 工作 不 平衡 

故障 诊断 流程 如 图 3-46 所 示 。 








图 3-44 电磁 赋 端 子 
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是 | 控制 阀 阀 柱 卡 滞 或 液压 
缸 故 障 (密封 件 损坏 ) 


检查 过 载 洪流 压 
力 是 否 正常 





监测 泵 的 控制 压力 ， 
是 _| 检查 慢 慢 移动 操纵 杆 
时 , 泵 控制 压力 的 变 












| 


-| 过载 溢 流 阔 故障 























朋 不 下 

TT 信号 压 力 控制 间 
。 监 测 项 目 : 泵 1 流量 控制 。” 否 内 的 梭 闪 故障 
| 监测 或 测量 二 次 先导 | 压力 , 泵 2 流量 控制 压力 
| 压力， 检查 二 次 先导 。 可 用 内 置 诊断 系统 显示 
| 压力 是 否 正常 
。 监 测 项 目 ; 动 臂 提升 先导 
压力 , 斗 杆 收回 先导 压力 减 振 闵 阀 柱 卡 灌 
可 用 内 置 诊断 系统 显示 检查 信号 控制 阀 的 进 

油 口 是 否 有 二 次 先导 

压力 

。 只 在 动 臂 不 提升 时 检查 

如 果 不 是 动 辟 液 压 负 有 到 光 写 阅 履 阶 


故障 , 略 过 此 步 进入 F-6 
诊断 


图 3-45”F-3 故障 的 诊断 流程 


是 






斗 杆 再 生 阀 故障 (分 解 进 行 清洗 或 更 换 ) 





检查 斗 杆 再 生 阀 是 否 卡 滞 或 划 伤 





控制 阀 故障 或 控制 阀 阀 柱 卡 灌 
图 3-46 F-4 故障 的 诊断 流程 


F-5: 进行 回转 和 动 辟 提升 复合 作业 时 ， 动 臂 的 提升 速度 慢 
如 果 其 他 操作 〈 除 回转 / 动 臂 提升 外 ) 正常 ， 则 可 能 是 回转 / 动 臂 操作 有 故障 。 在 检查 
时 ， 应 先 检 查 线束 接头 有 无 松动 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-47 所 示 。 


否 
































: 
夫 查 回转 / 动 和 并 天 | 
开关 的 压力 是 否 随 着 | | 和 , 
回转 / 动 习 的 可 天 比 0 
| 全 要 化 一 一 一 一 一 “| [入 用 电 态 册 硬 
“ 遇 大 :由 转 / 动 转 优 先 ) 线 东 端 
j 效 办 连接 器 端子 # 
监测 工作 模式 开关 检 
查 显示 是 否 正常 一 
| 上 电磁 疝 回 转 优先 八旗 
XE 
工作 模式 开关 改 阴 
或 MC 和 监测 器 之 间 
的 线束 断 开 


图 3-47 F-5 故障 的 诊断 流程 


F-6: 即使 动 臂 模式 选择 开关 在 ON， 也 被 项 起 
在 检查 时 ， 应 先 检查 线束 接 尖 有 无 松动 。 该 故障 诊断 流程 如 图 3-48 所 示 。 连 接 器 (从 
开口 端 看 线束 疹 连接 句 ) 动 臂 模式 选择 开关 、MC 连接 器 C、 电 磁 闪 SC 和 MC 连接 需 A 端 
子 如 图 3-49 所 示 。 





“98 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 

































将 动 辟 模 式 选择 开 
是 | 关 与 精确 模式 开关 
交换 ,检查 系统 的 操 
二 本 汪汪 全 有 作 是 否 正常 - - 
| 断 开 动 臂 模式 选择 开关 和 1 动 萌 模式 选择 开关 
否 ! MC 的 连接 器 C. 检 查 动 避 模 | | 。 动 辟 模 式 选 择 开关 : 开 “是 | 故障 
“1 式 光 拉 开关 线 来 涝 接 器， 
1 端子 #1 和 连接 器 CC 如 | 本 
Re a 
ue 了 的 线束 断 开 
监测 动 辟 模 式 1 
| 远 择 开关 ,检查 ， 
显示 的 BM 是 | 否 MC 连 接 器 A 和 电磁 阀 SC 
全民 站 之 间 的 线束 断 开 
| 转 到 OFF 或 ON | 断 开 MC 连接 器 A 和 
“监测 项 目 : 
动 辟 模 式 
选择 圳 监测 动 名模 式 控制 












从 民力 是 百 为 | 
39MPa _____ ] * 流 溢 流 闪 故 障 
。 监测 项 目 : 动 臂 模式 控制 
阀 输 出 
7 
是 电磁 阀 SC 故 障 


图 3-48 下 -6 故障 的 诊断 流程 





#10 #7 皂 
Cl C10 <— Al All 
C23 C21 A75 A37 
a) 动 臂 模式 选择 开关 b) MC 连接 器 C c) 电磁 闪 SC d) MC 连接 器 A 
图 3-49 ”连接 器 端子 


-7: 动 臂 提升 或 斗 杆 伸 出 操作 时 ， 动 臂 或 斗 杆 在 稍微 下 降 后 ， 开 始 移动 
该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-50 所 示 。 


否 控制 阀 阀 柱 损坏 , 弹簧 
拆 断 或 阀 柱 端 松动 















液压 红 密 封 不 好 
载荷 单 向 阀 出 现 故 障 时 


液压 饶 密 封 不 好 检查 控制 阐 
内 的 载荷 单 向 阀 是 否 正 常 


。 分 解 / 目 视 检查 


并 








到 


图 3-50 下 -7 故障 的 诊断 流程 


1) 在 操作 的 开始 阶段 ,来 自 录 的 油 压 和 流量 部 低 。 因 此 ， 如 果 载 丛 单 向 阀 的 功能 不 正 





常 ， 动 臂 液压 饶 底 侧 的 油 通 过 载荷 单 向 阅 流 回 液 故 液 不 包 使 动 辟 液压 饶 临 时 收回 。 
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2) 因为 来 自 泵 的 油 压 和 流量 低 ， 所 以 因 动 臂 液 压 氏 活塞 或 液压 氏 套 损坏 ( 见 图 3-51)， 
油 从 底 侧 (A) 漏 到 活塞 杆 侧 (B)， 动 臂 液 压 氏 则 在 开始 操作 阶段 ， 临 时 收回 。 而 且 此 时 
液压 生 的 操作 力 下 降 ， 液 压 饶 漂移 增加 。 

F-8: 工作 装置 明显 漂 

动 臂 液压 缸 内 漏 检查 ， 

1) 将 铲 斗 液压 和 全 部 收回 ， 斗 杆 液压 饶 
从 全 部 收回 位 置 稍微 伸 出 ， 降 低 镜 斗 ， 使 斗 齿 
类 接触 地 面 。 

2) 上 断 开动 臂 液压 缸 活 塞 杆 侧 的 软 管 ， 排 
出 软 管 和 液压 缸 内 的 油 〈 用 塞 子 将 软 管 开口 
堵 住 ) 。 

3) 将 斗 杆 液压 和 氏 收 回 ， 使 铲 斗 提 离 地 面 。 
如 果 动 臂 液 压 氏 收回 时 有 油 从 断 开 的 软 管 端 流 图 3.51 “ 油 太 泄漏 
出 ， 则 油 漏 进 动 臂 液 压 氏 内 。 如 果 动 臂 液压 饶 
收回 时 没有 油 从 断 开 的 软 管 端 流出 ， 则 油 漏 进 控制 阀 。 

故障 的 诊断 流程 如 图 3-52 所 示 。 





载荷 单 向 阀 出 现 故 障 时 





法 


先导 赣 故 障 
是 液压 缸 密 封 故障 








是 | 检查 液压 缸 是 
否 出 现 内 漏 


ES 后 | 控制 交 故 障 ( 卡 滞 等 
台 | 否 正常 
医 相应 的 过 载 溢 流 间 故 障 


图 3-52 下 -8 故障 的 诊断 流程 


F-9: 工作 装置 和 回转 复合 作业 时 ， 工 作 装 置 的 速度 低 

1) 如 果 除 前 端 / 行 走 外 其 他 作业 正常 ， 则 可 能 是 压力 传 感 旨 (回转 ) 故障 。 

2) 如 果 动 臂 提 升 速度 只 在 回转 和 动 臂 提升 复合 作业 时 缓慢 ， 则 可 能 是 因为 回转 优先 控 
制 失 去 作用 ， 参 见 F-5。 

在 检查 时 ， 应 先 检查 线束 接头 有 无 松动 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-53 所 示 。MC 连接 
器 端子 C 和 压力 传感器 (回转) 端子 如 图 3-54 所 示 。 


3.2.3 回转 系统 故障 诊断 


S-1: 回转 慢 或 不 移动 

1) 检查 是 先导 系统 有 故障 还 是 主 油 路 有 故障 。 

2) 如 果 其 他 功能 〈 工 作 装 置 和 行走 ) 操作 正常 ， 则 视 先 导 泵 为 正常 。 如 果 先 导 系 统 显 
示 有 故障 ， 则 故障 原因 可 能 在 先导 阀 后 的 油 路 内 。 

3) 如 果 左 行走 速度 也 低 ， 则 参见 A-2 。 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 3-55 所 示 。 




















“100 ， 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





[ 葵 查 碳 际 
1 编码 14 是 ! 否 跟踪 其 他 故障 征兆 , 找 出 
| 否 显 示 _ | 故障 原因 

是 检查 MC 连接 器 CG1P) 织 





说 各 相应 问 子 和 压力 | ”是 [MC 和 压力 传感器 (回转 ) 之 间 
之 同 砚 引 永 元 胆 弄 或 的 线束 有 改 了 
短路 
连接 器 C 端 子 : 


#14: 压 力 传感器 (回转 ) 
去 MC 有 故障 


是 ”IMC 和 压力 传感器 (回转 ) 端 子 #3 

































































检 殖 压力 传感器 (回转 ) 之 间 的 线束 断 开 
2 
用 本 一 压力 传 感 震 区 ta 
换 该 压力 传感器 ( 回 | 
转 ) 并 重 试 后 ， 检 查 ， “ 钥 是 开关: ON 否 
故障 代码 14 是 否 消失 | "技术 要 求 :(50.5)V 
旱 
一 压力 传感器 (回转 ) 故 障 
图 3-53 下 -9 故障 的 诊断 流程 
#3 
Cl C10 
C23 C31 
#14 
a) MC 连接 器 C b) 压力 传感器 (回转 ) 
图 3-54 连接 顺 端 子 
Ee 
的 制 动 解除 阔 是 否 划 
ER _ 伤 或 卡 灌 
, | 检查 回转 停放 制动器 
是 ! 的 制 动 解除 压力 是 否 | 
1 为 3.4 一 4.9MPa | 
| | 
es 信号 控制 阔 内 的 回转 停 
站 丘 测 三 次 先导 于 汪 | 放 制动器 的 制 动 解除 闪 
力 检查 = 次 先 一 a 
! 导 压 力 是 否 正常 ， 
。 监 测 项 目 :回转 控制 先导 下 先导 阅 故 障 
压 





否 


回转 梭 阀 故障 


回转 减速 装置 故障 


压力 
。 可 用 内 置 诊 断 系统 显示 
























回转 马达 故障 


检查 回转 马达 的 排 
油 量 是 否 正常 
检查 回转 溢 流 压力 是 
否 正 党 
* 滋 流 回转 酒 路 


。 上 监测 项 目 : 泵 2 输 油 压力 和 回转 溢 流 阀 故障 


回转 马达 停放 制动器 
制 动 解除 闪 故 障 














图 3-55”S-1 故障 的 诊断 流程 
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S-2: 回转 太 快 
1) 参见 F-5 或 了 -9 进行 诊断 排除 。 
2) 如 果 回 转速 度 太 快 ， 回 转 马力 减 小 控制 或 回转 优先 控制 就 会 失去 作用 。 出 现 这 种 故 








障 ， 一 定 是 因为 回转 压力 传 感 需 损坏。 
S-3: 挖 沟 模 式 执行 回转 和 动 臂 提升 复合 作业 时 ， 回 转速 度 慢 
回转 优先 控制 可 能 不 起 作用 。 该 故障 诊断 流程 如 图 3-56 所 示 。 


否 工作 模式 (监测 器 ) 故 障 或 
MC 和 监测 器 之 问 的 线束 
断 开 








1 监测 工作 模式 开关 ,检查 | | 

| 是 否 选择 了 挖 沟 模式 | 

“检测 项 目 :工作 模式 开关 | 监测 电磁 阀 (回转 压力 ) ， 

“工作 模式 开关 : 控 光 模式。 证 的 压力 ,检查 压力 是 和 
下 7 a 











。 检 测 项 目 :回转 / 动 辟 
控制 阀 的 输出 是 


图 3-56 ”S-3 故障 的 诊断 流程 


电磁 阀 (回转 优先 ) 故 障 


3.2.4 行走 系统 故障 诊断 


T-1: 左右 侧 履 带 均 不 转动 或 转动 缓慢 

1) 左右 先导 阅 、 行 走马 达 或 控制 阀 柱 不 可 能 同时 出 现 故 障 。 

2) 如 果 上 行走 系统 都 不 操作 ， 作 用 于 行走 马达 两 侧 的 先导 系统 则 可 能 有 故障 。 如 果 初 
始 先导 压力 低 于 技术 要 求 ， 则 工作 装置 的 作业 速度 也 会 变 低 ， 参 见 A-1。 

3) 如 果 不 能 选择 快速 行走 模式 ， 参 见 T-4。 

4) 如 果 功 率 不 足 ， 则 可 能 是 没有 形成 压力 ， 检 查 压力 传感器 (行走 ) 电路 ， 并 参见 F-2。 

T-2: 一 侧 履 带 不 转动 或 转动 慢 ， 机 器 出 现 轨迹 偏 移 

1) 检查 两 侧 履带 的 张 紧 度 是 否 应 调整 均匀 。 

2) 泵 控制 有 故障 会 使 机 需 出 现 轨迹 偏 移 。 在 这 种 情况 下 ， 还 会 同时 出 现 其 他 故障 征 
兆 ， 例 如 铲 斗 或 回转 单一 作业 时 速度 慢 ， 或 在 水 平 推 压 作 业 时 斗 杆 收回 和 动 臂 提 升 速度 慢 。 
如 果 轨 迹 偏 移 和 上 述 的 其 他 征兆 同时 发 生 ， 则 参见 A-2 和 A-3 。 

3) 如 果 只 有 一 侧 履带 不 转 劲 ， 则 先导 内、 控制 阅 、 行 走马 达 或 中 央 接 头 可 能 有 故障 。 

该 故障 诊断 流程 如 图 3-57 所 示 。 密 封 部 位 故障 和 轨迹 偏 移 方 向 之 间 的 关系 见 表 3-5。 管 
路 的 布置 如 图 3-58 所 示 。 

表 3-5 密封 部 位 故障 和 轨迹 偏 移 方向 之 间 的 关系 









































密封 号 直线 行走 时 原 地 转弯 时 密封 位 置 
1 外 部 漏 油 
2 P1( 行 走 变速 ) 漏 油 

















: EE 

: 最: 上 
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(前 进 ) 一 一 
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将 中 央 接 头顶 部 











和 _ 征兆 是 否 转换 一 
是 ! 检 查 慢 速 侧 的 行走 溢 ， 控制 阀 阀 柱 卡 灌 
流 压 力 是 否 正常 站 


部 

















全 将 前 进行 走 漆 流 闪 与 后 

。 溢 流行 走 油 路 退行 走 溢 流 闪 对 调 或 将 
ES oe es 右 行走 溢 流 闪 与 左 行走 
| 检查 二 次 行 | a 溢 流 阀 对 调 ,检查 征兆 
0 可 用 内 置 诊断 系统 显示 en 








。 监 测 项 目 :行走 控制 
先导 压力 


天 先导 阀 故 障 











全 行走 马达 故障 
否 「 行走 减速 装置 故障 

















| 分 解 并 清洗 行走 马达 | 
是 | 斜 盘 角度 控制 机 构 ， | 
， | 检查 是 否 有 异常 情况 ， ET 
| 分 解 并 清洗 行走 马达 ， 度 控制 机 构 故障 
一! 背 压 阅 ， 检 查 是 否 出 | 一 | 


| 现 相同 的 征兆 | 











否 背 压 闹 故障 


否 
中 央 接 头 故障 
行走 洪流 阀 故 障 
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图 3-57 T-2 故障 的 诊断 流程 





图 3-58 管 路 的 布置 
1 一 左 行 走 (前 进 ) 2 一 右 行走 (前进) 3 一 右 行 
走 (后 退 ) 4 一 左 行走 (后 退 ) 5 一 先导 





(改变 行走 速度 ) 6 一 排 油管 
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T-3: 在 行走 和 工作 装置 复合 作业 时 出 现 轨迹 偏 移 
该 故障 诊断 流程 如 图 3-59 所 示 。 信 号 控制 阅 如 图 3-60 所 示 。 


芯 





断 开 从 信号 控制 阀 连 接 
到 流量 汇合 阀 的 软 管 
(SL), 将 压力 计 安 装 到 


信号 控制 阀 , 检 查 信号 
压力 是 否 约 为 3.9MPa 











检查 单 向 阀 | | 
检查 控制 阀 内 的 流量 是 | 有 无 故障 
汇合 阐 有 无 异常 





限 踪 其 他 故障 征兆 ， 
是 | 拷 出 故障 原因 
流量 汇合 阁 故 障 (控制 阔 侧 ) 


图 3-59 T-3 故障 的 诊断 流程 图 3-60 ”信和 号 控制 阀 











T-4: 不 能 进行 快速 行走 
此 故障 的 主要 现象 是 行走 模式 不 能 从 慢 速 模式 改变 到 快速 模式 。 
在 检查 时 ， 应 先 检 查 线束 接头 有 无 松动 。 该 故障 诊断 流程 如 图 3-61 所 示 。 













闭 行走 模式 开关 故障 或 行 
走 模式 开关 和 MC 之 间 
的 线束 断 开 
孜 测 行走 柄 式 开 
关 ,检查 显示 的 栏 
上 由 是 否 随 着 行走 模 一 
式 开关 的 操作 内 亮 


te i i 





“监测 项 目 行走 模式 | [监测 压力 传 感 有 昕 开 电 袜 疝 (SB) 检 
(行走 ) 检查 床 电 微 闪 (SB) 线 束 端 连 
走 接口 端子 相 的 电压 是 


监测 行走 马达 转速 的 
。 监 测 项 目 ; 行走 控制 压力 , 检查 压力 。 行走 模式 ; 快速 


操作 杆 的 行程 ” ” | 是 否 约 为 3.9MPa 
。 监 测 项 目 ; 行走 马达 “下 
控制 网 输出 是 


。 行 走 模式 ; 快速 


















是 上 压力 传感器 (行走 故障 









行走 压力 传感器 和 MC 之 
断 开 , 或 信号 压 


否 下 间 的 线路 
结 否 ”| 力 控 制 阀 内 的 梭 阀 被 堵 住 
0 电磁 阔 (SB) 故 障 


时 (SA) 则 六， 是 _[ 行 走马 达 笠 机 用 度 控 
制 入 构 有 故障 


一 一 | 阅 (SA) 调 换 , 检查 
行走 马达 或 行走 减速 
装置 有 故障 











并 






























加 
考 
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快速 行走 是 否 检查 行走 马达 斜 盘 角 
操作 度 控制 机 构 是 否 卡 灌 


rE 





或 损坏 





否 





图 3-61 T-4 故障 的 诊断 流程 


第 4 曹 小 松 控 据 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 


4.1 小 松 挖掘 机 液压 系统 简介 


在 此 以 PC200-6 和 PC220-6 型 挖掘 机 为 例 ， 简 要 介绍 小 松 挖掘 机 液压 系统 。 
4.1.1 系统 基本 组 成 与 特点 


PC200-6 和 PC220-6 型 挖掘 机 液压 系统 为 闭 
式 中 心 负荷 传 感 系统 (CLSS)。 该 系统 是 以 控制 
和 斜 盘 式 变量 柱 塞 泵 和 斜 盘 角度 的 方法 来 减少 功率 消 
耗 的 节能 系统 。 图 4-1 为 闭 式 中 心 负 蓓 传 感 系统 
框图 。 

该 系统 由 主 泵 (两 个 泵 )、 主 操作 阀 和 工作 
装置 用 液压 饶 等 执行 元 件 构 成 。 液 压 泵 总 成 由 主 
和 泵 、PC 将 和 LS 阀 构 成 。 

该 系统 的 主要 特点 是 : 该 装置 具有 不 受 负荷 
影响 的 精密 控制 性 能 ， 即 使 在 精密 控制 时 也 能 实 
现 挖掘 机 的 操纵 性 能 。 在 复合 操作 时 ， 具 有 依照 
滑 阀 的 开口 面积 决定 流量 分 配 性 能 的 复合 操作 性 
能 。 通 过 对 变量 泵 的 控制 ， 实 现 节能 。 

图 4-2 为 前 泵 液压 回路 组 成 ， 主 泵 将 发 动机 ee 
输出 的 机 械 能 吸收 并 转变 成 为 液压 能 ， 按 照 负载 “eg 
量 输出 压力 油 ， 通 过 改变 操纵 手柄 的 行程 来 改变 
和 斜 盘 角度 ， 从 而 改变 压力 油 的 输出 量 。LS 阀 主 要 的 作用 是 感知 驾驶 员 操 纵 杆 行程 的 状态 ， 
给 人 泵 相应 信号 以 调节 适合 的 流量 。 操 纵 杆 的 动作 改变 主 控 制 闪 内 部 阀 蕊 的 移动 ， 主 控制 阅 的 
移动 产生 压力 prs (代表 阀 芯 的 移动 量 ) ，pis 反 馈 到 主人 泵 的 LS 阀 ， 进 而 根据 操纵 杆 的 移动 量 
并 通过 LS 阀 来 改变 主 泵 的 排 量 。 在 主 泵 输出 压力 达到 一 定 值 时 ， 通 过 PC 阀 对 主 泵 排 量 进 
行 控 制 ,， 使 其 保持 在 某 一 流量 以 内 ， 以 保证 主 泵 的 吸收 功率 不 超过 发 动机 的 输出 功率 。 当 外 
负载 (如 土质 、 挖 气量 ) 的 变化 等 反映 为 工作 压力 的 变化 时 ，PC 阀 通过 输入 PC 阀 的 前 后 
泵 压力 来 感知 此 压力 的 变化 ， 并 根据 泵 与 发 动机 功率 最 佳 匹配 的 原则 ， 自 动 地 调节 相应 的 泵 
排 量 ， 从 而 达到 提高 生产 率 的 目的 。 


4.1.2 系统 各 部 分 及 工作 原理 


1. 液压 驱动 系统 
(1) 液压 条 
液压 泵 是 双 联 轴 回 柱 塞 肝 ， 根 据 斜 盘 角 度 的 变化 改变 压力 油 的 输出 流量 ， 其 构造 如 几 
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安全 吸油 阀 
(390kgfrcm2) 
和 液压 
二 | 
是 国 国 二 
安 舍 吸油 阅 
ee re bs cm2) 
| | 
二 挤 间 -| 
了 VY 
i ls |X 全 要 
eR 
紧 闪光 路 
(350~380kgf/em?) i | 工 |- re 
[(33 二 2)kgf/cm?] 先导 油 - - 


自 减 压 阀 
5 | 
(6 液压 系 | 


L 





| | 
伺服 活塞 _ 
最 小 oO 最 大 
图 4-2 前 泵 液压 回路 组 成 
注 ; 1kgf/cm? ~0.098MPa。 


4-3 所 示 。 液 压 泵 的 工作 原理 . 垂体 7 与 轴 1 共同 旋转 ， 同 时 ， 和 斜 盘 4 沿 球面 BP 摆动 。 此 时 
斜 盘 4 的 中 心 线 与 生体 7 轴线 方向 形成 的 夹 角 ， 称 为 斜 盘 角 。 











hn |/ /A Fh 
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图 4-3 液压 有 泵 
1 一 前 轴 2 一 支架 3 一 前 壳 体 4 一 斜 盘 5 一 滑 靳 ”6 一 柱 塞 7 一 生体 8 一 配 流 盘 
9 一 端 罩 ”10 一 后 轴 11 一 后 壳 体 





当 斜 盘 4 的 中 心 线 同 缸 体 7 的 轴线 方向 不 一 臻 时， 形成 斜 盘 角 不 为 零 的 状况 ， 平 面 4 与 
滑 靴 5 贴 合并 相对 转动 。 此 时 ， 柱 塞 6 在 生体 7 的 各 柱 塞 孔 内 做 轴 向 往复 运动 。 币 体 7 内 
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上 、 下 柱 塞 孔 内 的 容积 出 现 容积 差 。 于 是 ， 当 生体 7 旋转 时 ， 对 于 容积 减 小 的 柱 塞 腔 ， 油 液 
被 挤 出 ， 形 成 排 油 ; 对 于 容积 增 大 的 柱 塞 腔 ， 油 液 被 吸入 ， 形 成 吸油 。 

当 斜 盘 4 的 中 心 线 与 饶 体 7 的 轴线 方向 一 致 时 ,所 体 7 内 各 柱 塞 腔 内 的 容积 差 为 0， 液 
压 泵 不 吸油 ， 也 不 压 油 ( 斜 盘 4 的 倾角 为 0* ， 但 实际 上 不 会 形成 斜 盘 角 为 0" 的 状态 ) 。 

斜 盘 角 变 大 后 ， 柱 塞 腔 的 容积 差 就 会 变 大 ,液压 泵 的 流量 0 也 会 增 大 。 


(2) LS 效 
LS 阀 是 感知 负 人 和 全， 对 输出 流量 进行 控制 的 阅 ， 其 构造 如 图 4-4 所 示 。 
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图 4-4 LS 阀 
1 一 堵 头 “2 一 锁 紧 螺母 3、8 一 阀 体 ”4 一 弹 得 ”5 一 座 ”6 一 滑 阀 7 一 活塞 
a 一 PLS 孔 〈 操 作 阀 LS 压力 油 入 口 ) b、g 一 PA 和 孔 ( 泵 输出 压力 油 入 口 ) c 一 PLP 和 孔 (LS 阀 信 号 压力 油 出 口 ) 
d 一 PPC 孔 ( 阀 信 号 压力 油 入口 ) ee 一 Pa 孔 (排泄 压力 油 出 口 ) 二 Psig 孔 (LS 控制 EPC 阀 输 出 压力 油 入 口 ) 


LS 阀 依据 主 俏 压 力 ps 与 操作 阀 输 出 压力 pis 的 压 差 Ap1s =pp -pis 控 制 主 泵 输出 流量 0， 
Apis 为 LS 闪 的 压 差 。 主 泵 输出 流量 控制 原理 如 图 4-5 所 示 。 
LS 阀 的 压 差 Apis 和 主 泵 输出 流量 0 的 关系 如 图 4-6 所 示 。 

















































































主 操 作 阀 ， 


LS 阀 通 路 


Od4 


2.2 
LS 阀 的 压 差 APLs/MPa 


主 泵 输出 流量 0 


图 4-5 主人 泵 输出 流量 控制 原理 图 图 4-6 LS 阀 的 压 差 Apis 与 主 泵 输出 流量 0 的 关系 
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当 LS 阀 的 压 差 Apis 比 LS 阀 的 设 定 压力 低 〈 设 定 压 力 为 2.2MPa) 时 ， 主 泵 斜 盘 角度 朝 
增 大 的 方向 变化 ， 当 比 设 定 压力 高 时 ， 主 泵 斜 盘 角度 朝 减 小 方向 变化 。Apis 的 大 小 依据 主 操 
作 阀 芯 的 行程 而 定 。 









NS 人 入 从 NA 
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一 才 王 


PEN=LS 输出 压力 


< 
泵 压 小 方向 


图 4-7 主 条 流量 变 小 原理 
1 一 弹簧 ”2 一 滑 阀 ”3 一 活塞 4 一 伺服 活塞 B 一 弹簧 室 C、D、G 一 油 道 J、K、H 一 油 口 


工作 过 程 如 下 . 

1) 当主 操作 阀 处 于 中 立 位 置 或 主 操作 立 开 口 面积 变 小 (如 图 4-7 所 示 ) 时 : LS 阀 弹 繁 
室 B 引 入 了 压力 为 pis 的 压力 油 。H 口 引 入 了 主 倘 输出 压力 油 ， 压 力 为 pp ， 主 操作 阀 处 于 中 
立 位 置 ， 压力 pis 为 0OMPa (在 主 操作 了 病 世 的 作用 下 ， 与 泄 油 管 相通 ) ，LS 阀 的 压 差 Aprs 变 
大 ,请 阀 2 被 推 问 左 方 , 使 C 油 道 与 D 油 道 相 通 ， 主 泵 输出 压力 油 从 开口 进入 大 径 活塞 一 
侧 ， 在 小 径 活塞 J 口 也 流入 了 主 泵 输出 压力 油 ， 由 于 伺服 活塞 的 面积 差 ， 使 斜 盘 角度 癌 最 小 
方向 移动 ， 主 条 的 流量 变 小 。 

2) 当主 操作 阀 开 口 面积 变 大 (如 图 4-8 所 示 ) 时 : LS 阀 的 压 差 变 小 ， 滑 阀 癌 右 移 动 ， 
D 油 道 与 下 油 道 接 通 ， 此 时 , E 油 道 通过 PC 阀 与 油箱 相通 (经 PC 阀 中 的 C、D 油 道 泄 
油 ) ， 因 此 ， 伺 服 活 塞 的 大 径 活塞 一 侧 泄 油 ， 在 小 径 活塞 的 J 口 有 主 稍 输出 压力 油 输入 ， 因 
此 ， 将 伺服 活塞 推 向 右 侧 ， 使 斜 盘 角度 向 输 出 流量 增 大 的 方向 移动 ， 主 双流 量 增 大 。 随 春 
Apis 增 大 ， 当 Aprs 增 至 2. 2MPa 时 ， 滑 阀 处 于 中 间 位 置 ( 弹 和 个 力 要 按 Apis =2. 2MPa 时 所 确 
定 的 那样 进行 调整 ) ， 此 时 ， 清 阀 的 D 孔 - 正 孔 ，C 孔 一 D 了 和 孔 的 节 流 口 大 小 相同 ,伺服 活塞 
在 该 位 置 停止 (如 图 4-9 所 示 ) ， 使 斜 盘 角 度 不 变 ， 此 时 伺服 活塞 两 庙 受 压 面 积 的 关系 是 : 

40: A1 =1: 2 

式 中 ，4 为 小 径 活塞 的 受 压 面积 ; 4; 为 大 径 活塞 的 受 压 面 积 。 

平衡 时 加 在 两 端的 压力 是 : 
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PPp:PEN =2:1 
式 中 ，pp 为 主 倘 压力 ; pEN 为 大 径 活 赛 一 侧 的 压力 。 
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图 4-8 主 泵 流量 变 大 原理 
1 一 弹 壬 2 一 滑 阀 3 一 闪 体 4 一 伺服 活塞 
D、E、G 一 一 油 道 
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图 4 4-9 伺服 活塞 平衡 时 





1 一 弹 答 ”2 一 滑 阀 ”3 一 伺服 活塞 
C、D、E、G 一 油 道 














(3) PC 阀 


其 作用 是 使 条 适合 发 动机 不 同 级 别 功率 的 设 定 ， 使 液压 泵 的 驱动 功率 不 超过 发 动机 的 功 


第 4 章 小松 挖 掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 109 ， 








率 ， 实 现 恒 功 率 控 制 。 工 作 原 理 如 下 : 
1) 液压 泵 控制 器 正常 时 〈 见 图 4-10 所 示 ): 
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图 4-10 PC 阀 的 工作 原理 
1 一 PC 一 EPC 电磁 阅 “2 、7 一 活塞 3 一 滑 浆 4、6 一 弹 自 5 一 阀 座 ”8 一 滑 块 ”9 一 伺服 活塞 











A、B、C、D、、G、J 一 油 孔 








@ 当 执 行 元 件 负荷 小 ， 液 压 泵 压力 mm ( 主 双 压 力 ) 、p (后 泵 压力 ) 低 时 ， 在 PC 一 
EPC 电磁 闪 1 中 ， 有 从 液压 泵 控制 器 传 来 的 指令 电流 。 指 令 电 流 7 的 大 小 取决 于 作业 内 容 
(操纵 杆 操作 ) 、 作 业 方 式 的 选择 ， 发 动机 转速 设 定 值 以 及 实际 转速 。 指 令 电流 7 的 大 小 可 以 
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改变 活塞 2 的 推力 。 活 塞 2 的 推力 ,液压 泵 压力 pp 、pp 与 弹簧 4、6 的 预 紧 力 组 成 推动 滑 
内 3 的 合力 在 平衡 位 置 ， 使 滑 闪 3 停止 。 位置 不 同 ， 从 PC 阀 输出 的 压力 〈C 孔 的 压力 ) 不 
同 。 依 靠 伺 服 活 塞 9 的 移动 ， 连 接 在 滑 块 8 上 的 活塞 7 左右 移动 。 活 塞 7 向 左 移动 时 ， 先 是 
弹 竹 6 被 压缩 ， 压 缩 终 了 ， 弹 敌 6 被 固定 。 之 后 ， 只 有 弹 敌 4 被 压缩 。 

液压 泵 压力 pm 、pps 低 时 ， 滑 阀 3 处 于 靠 左 的 位 置 ， 这 时 C 孔 与 D 孔 相 通 ， 由 于 PC 了 奖 
的 C 和 孔 与 LS 立 的 EE 和 孔 (参照 LS 阅 ) 相连 接 ， 大 径 活 塞 一 侧 经 [一 G 一 FE 一 C 一 D 孔 与 油箱 相 
通 ， 因 此 ， 伺 服 活塞 9 回 右 移动 ， 主 条 的 流量 增 大 。 随 着 伺服 活塞 9 的 移动 ， 连 接 在 滑 块 8 
上 的 活塞 7 向 右 移 动 ， 弹 签 4 和 6 伸 长 ， 弹 签 力 变 弱 ， 弹 得 力 减弱 后 ， 滑 阀 3 向 右 移 动 ，C 
和 孔 与 DD 孔 的 连接 被 切断 。 与 主 泵 的 输出 压力 油 相 通 的 B 孔 与 C 孔 接 通 ， 从 而 导致 C 和 孔 压力 
上 升 ， 大 径 活塞 一 侧 的 压力 上 升 , 伺服 活塞 9 向 右 的 移动 停止 ， 即 伺服 活塞 的 停止 位 置 
(主人 泵 的 排 量 ) 取决 于 滑 阀 3 的 平衡 位 置 。 

@) 当 负 和 蓓 变 大 ， 主 泵 输出 压力 高 时 ， 滑 阀 3 向 右 移动 ， 与 主 泵 的 输出 压力 油 相通 的 B 了 筷 
与 C 孔 接 通 ，C 孔 流 出 的 压力 油 经 LS 阀 进入 大 和 锻 活 塞 一 侧 ， 伺 服 活塞 9 向 左 移动 ， 主 泵 的 流 
量变 小 。 随 着 伺服 活塞 9 的 移动 ， 弹 复 4、6 被 压缩 ， 弹 自力 增 大 ,请 败 3 回 左 移动 ，C 孔 与 D 
孔 接 通 ， 从 而 导致 C 孔 的 压力 〈 等 于 大 径 活塞 一 侧 的 压力 ) 下 降 ， 伺 服 活塞 向 左 的 移动 停止。 

因为 弹 往 4 与 6 是 两 段 弹 复 ， 所 以 主 泵 平均 输出 压力 与 伺服 活塞 9 的 位 置 ( 主 泵 的 流 
量 ) 关系 形成 折线 ， 如 图 4-11 所 示 。 

@) 发 动机 功率 的 多 模式 设 定 : 设 指定 电流 提供 给 滑 阀 3 的 力 为 fs;， 主 泵 的 平均 压力 值 
为 ppb， 作用 面积 为 4， 滑 阀 3 平衡 时 弹 和 钼 力 为 Ff ， 则 

Fs+ppA=F 

设 FF 为 定 值 ， 则 伺服 活塞 的 位 置 固定 时 ， 主 泵 的 流量 为 固定 值 ， 此 时 指令 电流 1 增 大 ， 
提供 给 滑 阀 3 的 力 fF 亦 增 大 ， 结 果 导 致 mn 下 降 ， 
因此 主 泵 平均 输出 压力 (pp! +pp )/2 与 @ 的 关 
系 是 : 随 着 了 的 增加 ， 折 线 左 移 ， 如 图 4-11 
所 示 。 

2) 液压 泵 控制 器 异常 时 . 

当 液 压 泵 控制 占 出 现 故 障 时 ,将 PC 备用 开 
关 置 于 ON ( 开 ) 的 位 置 ， 可 对 PC 一 EPC 了 阀 输 入 
§ 令 电流 。 电 阻 的 作用 是 控制 流入 PC 一 EPC 阀 的 
电流 ， 防 止 电流 过 大 。 此 时 指令 电流 成 为 恒 量 ， 图 4 主 硝 输出 压力 号 流 量 Q 的 关系 
因此 活塞 推动 滑 阀 的 推力 也 是 固定 的 。 其 工作 过 
程 与 液压 泵 控制 器 正常 时 类 同 。PC 备用 开关 置 于 ON 时 的 曲线 是 比 液压 泵 控制 器 正常 时 的 
曲线 (7=0.26A) 更 靠 左 的 曲线 。 

2. 减 压 阀 

减 压 阀 由 顺序 将 、 减 压 阅 、 淤 流 阀 组 成 ， 如 图 4-12 所 示 。 其 功用 是 减 小 主 泵 的 输出 压 
力 ， 此 压力 可 作为 电磁 阀 、PPC 阀 等 的 控制 压力 ， 可 减少 一 个 先导 泵 。 

工作 原理 如 图 4-13 所 示 。 

1) 操作 阀 在 中 位 或 者 负荷 压力 (mm ) 低 (比如 动 臂 下 降 ， 斗 杆 收回 ) 时 : p, 比 减 压 阀 
的 输出 压力 pr 低 时 ,顺序 阁 2 依靠 弹 得 3 以 及 pn 向 左 移 动 ， 减 小 A 孔 到 B 孔 间 的 通路 ， 即 
顺序 阀 开 口 量 减 小 ， 节 流 阻 尼 增 大 ， 原 输出 压力 可 保持 超过 pr 压力 的 一 定 值 。 当 pn 压力 超 
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图 4-12 减 压 阀 
1 一 操作 阀 块 ”2 一 顺序 阅 3 一 弹 壬 ”4 一 螺钉 5 一 锥 阅 6 一 弹 签 ( 减 压 阅 、 先 导 阀 ) 
7 一 弹 往 ( 主 减 压 阅 ) 8 一 滑 阀 9 一 弹簧 ( 溢 流 阅 )” ”10 一 钢 球 


过 设 定 的 压力 后 ,， 锥 阀 5 打开 ， 工 作 油 沿 C 孔 一 滑 阀 8 内 部 孔 a 一 锥 阀 5 一 油箱 了 流动 ， 因 
此 在 滑 阀 8 的 前 后 出 现 压 差 ， 滑 阀 回 右 移动 ， 减 小 A 孔 至 C 孔 间 的 通路 ，pr 经 过 节 流 减 压 
后 ， 调 整 至 固定 压力 ( 设 定 压力 ) 作为 减 压 阀 的 输出 压力 。 

2) 负 答 压力 p, 为 高 压 : 当 p, 压力 较 高 时 ,pj 压力 也 会 增加 ， 顺 序 阀 2 克服 弹 得 及 pr 
压力 向 右 侧 移动 至 行程 末端 ， 结 果 导 致 A 和 孔 至 B 了 筷 间 的 开口 量 增 大 ， 节 流 阻尼 减 小 ， 发 动 
机 的 损耗 降低 。 如 图 4-13b 所 示 。 

3) 减 压 阀 的 输出 压力 pr 出 现 异常 高 压 : pr 压力 出 现 异常 高 压 时 ， 钢 球 10 克服 弹 自 9 
的 压力 而 打开 ， 油 自 减 压 阀 的 输出 口 流向 T 了 和 孔 ， 压力 下 降 ， 使 液压 系统 的 控制 元 件 (PPC 
阀 、 电 磁 阀 等 ) 得 到 保护 ， 如 图 4-13c 所 示 。 

3. 主 操 作 阀 

(1) 特点 

1) 该 操作 阀 为 六 联 阀 组 ( 连 成 一 体 )， 了 阀 上 安装 有 和 集 流 块 。 

2) 各 阀 通 过 连接 螺栓 连 成 一 体 ， 内 部 各 油 路 相互 连接 ， 十 分 紧凑 ,便于 维修 。 主 操作 
阀 液 压 系统 图 如 图 4-14 所 示 。 

(2) 凶 荷 阀 

功用 : 中 各 换 向 阅 处 于 中 位 时 ， 外 和 荷 阁 开启 ， 开 局 压力 为 2.9MPa。@) 当 某 一 个 操作 疾 
工作 (其余 操作 阀 组 处 于 “中 立 ” 位 置 ) 时 ， 排 泄 多 余 流 量 ， 开 局 压力 为 (2.9 + 
pis) MPFa。 

色 答 阀 工 作 原 理 如 图 4-15 所 示 。 与 主 泵 的 输出 压力 油 相 通 的 A 口 的 液压 油 作用 在 阀 芒 
端 部 。 当 操作 阀 处 于 中 位 时 ,与 LS 阀 回 路 压力 油 相 通 的 B 口 的 压力 为 0OMPa， 当 主 泵 的 压 
力 大 于 弹 签 2 的 力 时 ， 阀 芯 1 向 左 移动 ，C 口 和 D 口 相通 ， 泵 输出 压力 油 流 向 油箱 通路 玉 ， 
且 LS 回路 的 液压 油 从 节 流 孔 f 通 过 DD 口 排泄 到 油箱 通路 下 ， 此 时 LS 了 阀 的 压力 约 等 于 油箱 
压力 











旨 伍 时 ， 主 泵 输出 压力 -LS 回路 压力 > LS 了 阀 控 制 压力 ， 主 人 泵 斜 盘 角度 减 小 ， 流 量 
降低 。 
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a 减 压 阅 的 输出 压力 出 现 异常 高压 时 间 的 油 路 


注 : 图 中 数字 序号 见 图 4-12。 
图 4-13 减 压 阀 的 工作 原理 


(3) LS 梭 隅 


功用 : 使 LS 梭 阀 的 压力 pis 与 执行 机 构 猴 答 压 力 相等 。 其 工作 原理 如 图 4-16 所 示 。 

操作 主 滑 准 后 ， 主 条 输出 压力 pp ， 开 始 传 回执 行 回 路 A， 同 时， 通过 主 滑 阀 2 的 导入 孔 
a， 引 导 到 LS 检阅 ， 如 图 4-16 所 示 。 执 行 回路 A 的 压力 上 升 到 所 需要 的 压力 时 ， 主 泵 输出 
压力 pp 上升， 主 滑 阀 2 内 的 单 向 阀 5 打开 ， 通 过 LS 梭 阀 的 高 压 ms 传 癌 执行 回路 A。 因此 


LS 梭 了 并 的 压力 pis 与 执行 回路 A 的 压力 几乎 相等 。 
(4) LS 劳 通 内 


功用 : 山 使 LS 梭 阀 的 升 压 速度 变 组 ， 防 止 油 压 急剧 变化 。 忆 增强 了 操作 阀 的 动态 稳 


人 
(5) 压力 补偿 立 


第 4 章 小松 挖 掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 113 . 



























































































































PXI 
| 1 主 溢 流 闽 - 由 < 2 也 商 9 
| [FE 9 
量 _ | | 
| | 
| i A_2 
， | [11 B2 
| | | 
li 
| LN 
P-—4 | | | P-3 
| | || A-1 
B-1 
| ee 
| | | 
Tl 
Pp-2- 一 二 ++ |- 浊 
| 中 Al 
| 铲 斗 液压 会 
P2 | -上 
| 有 有 行走 马达 
t 
Pp4 CP1 1 
] 
| 动 辟 液压 纸 
| [一 一 
PBL | 
PAL | 
a F 
Re 
国有 






























































图 4-14 主 操 作 阀 液压 系统 图 
1 一 主 洪流 阀 “2 一 御 荷 阀 3 一 镜 斗 阅 4 一 压力 补偿 阀 5 一 安全 阀 6 一 LS 梭 阀 7 一 右 行走 阀 
8 一 单 向 阀 9 一 动 臂 阀 10、14 一 备用 阀 “11 一 回转 闪 12 一 左 行 走 阀 
13 一 斗 杆 阀 “15 一 LS 选择 阀 
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功用 : 中 当 执 行 元 件 出 现 最 高 负荷 时 ， 防 
止 执行 回路 的 油 液 倒 流 。@) 复 合 操作 时 ， 保 证 
各 滑 阀 的 入口 与 出 口 的 压力 差 Ap 相同 ， 使 主 
泵 的 流量 按 主 操作 阀 的 开口 面积 成 比例 地 
分 配 。 

压力 补偿 立 工 作 原 理 如 图 4-17 所 示 。 

如 果 主 泵 输出 压力 pp 以 及 LS 阀 的 压力 
pis 比 执行 回路 B 的 压力 低 时 ， 则 压力 补偿 阔 
内 的 权 闪 3 向 左 侧 移动 ， 使 执行 回路 B 与 弹 短 
室 C 相通 ， 这 样 活塞 4 依靠 弹 往 $ 向 右 侧 移 
动 ， 阀 蕊 2 也 随 着 活塞 4 向 右 侧 移动 ， 主 泵 的 
出 口 回路 A 关闭 ， 防 止 了 油 液 由 执行 回路 B 向 
主 泵 出 口 回路 A 倒流 。 
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图 4-15” 缉 衙 阅 的 工作 原理 
1 一 阀 芯 ”2 一 弹 得 
A、B、C、D、F 一 油 口 全 节 流 孔 





























图 4-16 LS 梭 阀 的 工作 原理 
1 一 主 泵 ”2 一 主 滑 闪 3 一 压力 补偿 阀 4 一 阀 5 一 单 向 阀 6 一 LS 梭 阀 
A、C 一 油 道 ”a 一 油 孔 























在 复合 操作 过 程 中 ， 如 果 其 他 执行 元 件 的 负荷 压力 高 ， 执 行 回路 B 的 负 蓓 压力 低 ， 则 
执行 回路 B 的 流量 将 要 增加 ， 这 时 其 他 执行 元 件 LS 梭 隅 的 压力 ms 也 会 升 高 ，prs 将 压力 补 
举 阀 的 梭 浆 3 向 右 侧 推 ， 通 过 活塞 4 内 的 通路 进入 弹 先 室 C， 活 塞 以 及 了 阀 必 2 被 推 向 右 侧 ， 
回路 A 的 出 口 被 关闭 ， 回 路 A 的 出 口 压力 与 其 他 执行 元 件 的 出 口 压 力 相 等 。 因 为 主 倘 输出 
压力 pp 对 所 有 执行 元 件 是 相同 的 ， 所 以 被 操纵 请 阀 的 入口 与 出 口 的 压力 差 Ap 是 相等 的 ， 主 
泵 的 流量 按 主 操作 阀 的 开口 面积 成 比例 地 了 予以 分 配 。 








(6) LS 选择 阀 


功用 : 当 进 行 回 转 与 其 他 工作 汉 置 的 复合 操作 时 ， 防 止 来 自 回 转 梭 阀 的 高 压 油 流入 其 他 
LS 梭 除 ,提高 工作 装置 的 操作 性 。LS 选择 阀 工作 原理 如 图 4-18 所 示 。 
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图 4-17 压力 补偿 阀 的 工作 原理 
1 一 主 泵 ”2 一 阀 芒 ”3 一 梭 阳 4 一 活 寨 5 一 弹簧 6 一 LS 梭 竟 
A 、B 一 油 路 ”C 一 弹 繁 室 

















向 LS 梭 阀 向 LS 梭 阁 


图 4-18 LS 选择 阀 工作 原理 
1 一 阀 芒 ”2 一 弹 自 3、4 一 活塞 
A、B 一 油 室 ” Pl、BP 一 压力 油 


























1) 主 控 制 压 力 油 BP 处 于 OFF (关闭 ) 时 。 因 主 控制 压力 油 BP 处 于 关闭 位 置 ， 利 用 弹 
得 2 把 活塞 3 向 左 推 ， 如 果 此 时 操作 回转 装置 ， 那 么 通过 回转 滑 阀 的 回转 LS 选择 阀 压 力 油 
Pl1 就 会 进入 A 室 ,， 将 阀 芯 1 向 左 推 ，A 室 和 B 室 相通 。 此 时 ， 回 转 LS 梭 阀 的 压力 油 Pl 流 
问 LS 梭 阀 ， 即 回转 LS 梭 阀 的 高 压 油 流入 其 他 LS 梭 阀 的 回路 。 

2) 主 控制 压力 油 BP 处 于 ON ( 开 ) 时 。 此 时 ,利用 BP 的 压力 使 活塞 3 克服 弹 答 力 向 
右 移动 ， 将 阀 芯 1 回 右 推 ，A 室 和 B 室 的 连接 被 切断 ， 回 转 LS 梭 阀 的 压力 油 Pl 不 向 LS 梭 
阀 流动 ， 即 使 LS 梭 阀 的 压力 变 成 高 压 也 不 会 影响 其 他 LS 回路 。 

(7) 动 臂 〈 斗 杆 ) 快速 降落 阀 

功用 : 用 来 加 快 动 臂 ( 斗 杆 ) 的 下 降 速 度 ， 防 止 液 压 生 内 发 生 真 空 。 

动 臂 ( 斗 杆 ) 快速 降落 阀 工 作 原 理 如 图 4-19 所 示 。 

1) 动 臂 下降, 液压 氏 头 部 的 压力 低 于 液压 饶 底 部 的 压力 时 ， 从 液压 生 底 部 来 的 油 一 部 
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分 经 B 室 流 向 洪流 回路 T， 另 一 部 分 进入 C 室 ， 打 开 单 问 阀 5, 经 DD 室 和 了 上 室 流向 液压 低头 
部 ， 以 防止 发 生 真空 。 

2) 动 辟 上升， 液压 氏 头 部 的 压力 高 于 液压 饶 底 部 的 压力 时 ， 单 向 阀 5 关闭 ， 液 压 缸 头 
部 至 液压 缸 底 部 的 通路 被 切断 。 

(8) 动 臂 保 持 阀 〈 选 择 件 ) 

1) 功用 : 当 动 臂 处 于 提升 状态 时 ， 防 止 动 臂 自然 下 降 。 

2) 组 成 : 由 吸油 安全 国 1、 弹 答 2 和 4、 控 制 滑 阀 3、 滑 阀 5 组 成 ， 如 图 4-20 所 示 。 
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图 4-19 动 臂 快速 降落 内 图 4-20” 动 辟 保持 阀 
1 一 主 泵 ”2 一 主 滑 阅 3A、3B 一 压力 补偿 了 4A、4B 一 吸入 效 1 一 吸油 安全 阅 2、4 一 弹 得 
5 一 单 向 阀 ”6 一 LS 梭 闪 3 一 控制 滑 阀 5 一 滑 阀 








A、B、C、D 、E 一 油 口 

3) 工作 原理 如 图 4.21 所 示 。 

中 动 辟 提 升 时 ， 依靠 从 主 阀 出 来 的 压力 油 ， 把 滑 阀 3 推 铝 上方， 因此， 从 操作 阀 出 来 
的 压力 油 经 A 室 一 B 室 流向 液压 饶 底 部 。 

@) 动 辟 保 持 时 ， 动 臂 在 升 起 位 置 ， 将 操纵 杆 移 到 中 立 位 置 ， 动 臂 液 压 红 底部 的 油 压 使 
滑 阅 3 关闭 ， 同 时 ， 滑 阀 1 在 弹 和 钼 作用 下 亦 关闭 ， 因 此 可 防止 动 臂 自 然 下 降 。 

(3 动 臂 下 降 时 ， 依 靠 从 PPC 阀 (先导 操纵 阅 ) 出 来 的 控制 压力 油 推 动 滑 阀 2， 滑 阀 内 
部 油 室 上 b 的 压力 油 经 滑 阅 2 开启 的 通路 回 到 油箱 。 从 动 壁 液 压 拭 底部 出 来 的 压力 油 中 的 一 小 
部 分 经 油 室 a 进入 油 室 b, 流 回 油箱 。 压 力 油 流 经 阻尼 孔 时 产生 压力 降 ， 从 而 使 作用 在 滑 阀 
3 上 下 两 端的 油 压 不 等 ， 形 成 一 定 的 压 差 ， 滑 阀 3 开启 ， 从 油 口 B 流出 的 压力 油 经 油 口 A 流 
问 操 作 阀 。 当 动 臂 液 压 和 所 底部 回路 出 现 异常 压力 后 ， 安 全 阀 被 打开 ， 起 到 保护 作用 。 

4. 先导 操纵 阀 (PPC 阀 ) 

动 臂 先 导 操 纵 立 和 铲 斗 先导 操纵 阀 共 用 一 个 阀 体 ， 由 驾驶 室内 右 工 作 装 置 操纵 杆 控 制 ，; 
斗 杆 先 导 操 纵 痪 和 回转 先导 操纵 阀 共 用 一 个 阀 体 ， 由 驾驶 室内 左 工作 装置 操纵 杆 控 制 。 工 作 
装置 及 回转 PPC 阀 的 构造 如 图 4-22 所 示 ， 左 行走 先导 操纵 阀 与 右 行 走 先 导 操 纵 阀 共用 一 个 
阀 体 ， 由 驾驶 室内 左 行走 操纵 杆 、 右 行走 操纵 杆 控 制 。 操 纵 丁 有 中 立 、 微 动 、 全 行程 三 个 
位 置 。 
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1) 操纵 杆 在 保持 位 置 时 ， 操 作 阀 的 油 
口 及 PPC 阀 的 油 口 都 通过 滑 闪 1 内 的 控制 小 
孔 与 油箱 相通 。 

2) 微调 控制 过 程 ， 如 图 4-23 所 示 。 

当 圆 盘 5 开始 推 柱 寨 4 时 ， 定位 器 6、 
计量 弹簧 2 将 滑 阀 1 推 下 ， 此 时 控制 小 孔 f 
与 油箱 油 道 D 断 开 ， 而 与 主 泵 的 出 口 油 道 下 
相通 ， 自 减 压 阀 来 的 先导 压力 油 通过 控制 小 
孔 f， 由 油 口 C 流 到 油 口 A, C 口 的 压力 升 高 
时 ， 滑 阀 1 被 推 回 ， 孔 f 与 主 泵 的 压力 油 断 
开 ， 而 与 回 油 道 相通 ,，C 口 的 压力 降低 。 当 
C 口 的 压力 与 计量 弹 得 的 作用 力 平衡 时 ， 滑 
阀 处 于 平衡 位 置 ， 计 量 弹 签 2 按照 操纵 杆 的 
行程 成 比例 地 被 压缩 ， 油 口 C 的 压力 按照 操 
纵 杆 的 行程 成 比例 地 升 高 。 由 此 可 见 ， 操 作 
闪 的 滑 阀 移动 到 油 口 A 的 压力 与 操作 阀 滑 阀 
回 位 弹 签 弹 力 相 平衡 的 某 一 位 置 时 ， 油 口 B 
的 油 由 油 道 下 经 节 流 孔 至 油箱 油 道 D。 
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当 操 纵 杆 回 位 时 ， 弹 纂 2 向 上 推定 位 器 图 4-21 动 辟 保 持 阀 工作 原理 
6、 柱 塞 4， 因 计量 弹 先 2 压力 已 减 小 ， 滑 阀 1 ~3 一 滑 阀 
1 也 向 上 移动 。 油 口 C 的 液压 油 经 控制 小 孔 f A、B、T_ 油 口 “PL_ 压力 油 
流 至 油箱 油 道 D， 直 到 油 口 C 的 压力 降 至 与 a、b 一 油 室 











计量 弹 竹 的 作用 力 平衡 时 ， 滑 阀 处 于 平衡 位 
置 。 同 时 ， 油 箱 油 道 D 内 的 液压 油 经 控制 小 孔 f、 油 道 下 进入 油 口 B。 
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图 4-22 工作 装置 及 回转 PPC 阀 图 4-23 PPC 阀 的 工作 原理 
1 一 滑 阀 2 一 计量 弹簧 3 一 对 中 弹簧 4 一 柱 塞 1 一 滑 阅 “2 一 计量 弹簧 ，3 一 对 中 弹 策 4 一 柱 塞 
5 一 圆 盘 6 一 螺母 7 一 饺 接头。8 一 安装 板 Te 























、 | A、B、C 一 油 口 DD 一 油箱 油 道 E、F 一 油 道 
9 一 定位 器 ”10 一 立体 僵 控 制 小 孔 
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5. 直线 行走 系统 行走 PPC 压力 油 a 行走 压力 补偿 闪 

功用 : 确保 行驶 时 的 直线 行走 性 能 

行走 压力 补偿 了 疾 内 的 节 流 口 a， 使 左右 相 
互 连 通 ， 进 行 节 流 口 a 的 最 佳 设 置 可 以 满足 
直线 行走 性 能 和 转向 性 能 ， 如 图 4-24 所 示 。 未 这 

6. EPC 电磁 阀 (PPC 锁定 开关 、 回 转制 ”; a 
动 、 行 走 速度 用 EPC 电磁 阀 ) 为 加 3 

EPC 电磁 阀 由 铁心 、 线 圈 、 滑 阅 、 弹 答 
等 组 成 ， 如 图 4-25 所 示 。 其 功用 是 : DPPC 
锁定 开关 与 安全 锁定 操纵 杆 联 动 ， 锁 定 开 关 
变 为 OFF 时 ， 流 回 PPC 锁定 电磁 阀 的 电流 被 切断 ， 即 使 操作 工作 装置 操纵 杆 ， 也 不 动作 。 
回转 锁定 开关 处 于 ON 位 置 时 ， 回 转 锁定 装置 工作 ， 即 使 操作 回转 操纵 杆 ， 转 台 也 不 回转 。 
(回转 锁定 开关 处 于 OFF 位 置 时 ， 回 转 锁定 装置 解除 ， 操 纵 回转 操纵 杆 ， 转 台 可 以 回转 。 

(1) 电磁 阀 不 通电 

PPC 锁定 开关 或 回转 锁定 开关 没有 信号 电流 时 ， 线 圈 1 不 励磁 ， 因 此 滑 阀 2 被 弹 先 3 推 
回 左 侧 ， 与 先导 压力 油 相 通 的 B 孔 与 A 孔 的 连接 被 切断 ， 先 导 压 力 油 不 能 流 回 蓄 能 需 或 操 
纵 圈 ， 同 时 从 蔓 能 需 或 操纵 阀 出 来 的 压力 油 从 A 孔 流 回 油 箱 〈 见 图 4-25a) 。 


操纵 阀 或 蓄 能 器 操纵 阀 或 蓄 能 器 





去 左 ( 右 ) 
行走 压力 
| 


图 4-24 行走 压力 补偿 效 


a 一 节 流 口 





a) 


图 4-25 ”EPC 电磁 阅 工 作 原 理 
1 一 线圈 “2 一 滑 阀 3 一 弹 先 4 一 阀 体 
A、B、T 一 油 孔 














(2) 电磁 阀 通电 

PPC 锁定 开关 或 回转 锁定 开关 有 信号 电流 时 ， 线圈 1 通电 励磁 ， 因此 滑 阀 2 被 推 向 右 
侧 ， 与 先导 压力 油 相通 的 B 了 和 孔 与 A 孔 接 通 ，A 孔 与 油箱 通道 T 断 开 ， 先 导 油 可 流向 蓄 能 器 
或 操纵 国 ( 见 图 4-25b) 。 

7. 回转 液压 马达 组 件 

(1) 回转 制 动 

回转 液压 蕊 达 组 件 由 液压 马达 、 制 动 闹 、 停 车 制 动 右 组成。 液压 马达 为 斜 盘 式 轴 问 柱 塞 
马达 ， 其 作用 是 将 油 液 的 压力 转变 成 回转 运动 的 转 矩 。 制 动 阀 的 作用 是 使 车 辆 减速 直至 停 
车 。 停 车 制动器 的 作用 是 防止 挖掘 机 在 斜坡 上 停车 时 溜 车 、 滑 移 。 它 采用 摩擦 片 式 制动器 
由 弹簧 压 紧 制 动 ， 油 压 分 离 。 制 动 阀 工 作 原 理 如 图 4-26 所 示 。 





第 4 章 小松 挖 掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 * 119 ， 








1) 解除 制 动 时 〈 见 图 4-26a) 。 由 通道 A 供给 压力 油 时 ， 压 力 油 打 开 阅 2， 进 入 液压 马 
达 的 吸油 腔 通 道 C， 使 液压 马达 回转 。 同 时 ， 奈 力 油 通过 滑 阀 1 的 油 孔 、 油 室 a,， 进入 b 室 ， 
作用 在 滑 阀 的 端面 上 ， 将 滑 阀 推 向 左 侧 ， 使 液压 马达 的 压 油 通道 D 和 通道 B 相通 ， 油 流 回 
油箱 。 由 于 滑 阀 的 移动 ， 压 力 油 进入 通道 Ps， 使 停车 制动器 的 制 动 活塞 移动 ， 解 除 停车 制 
动 ， 使 得 液压 马达 能 够 转动 。 

由 通道 B 供给 压力 油 时 ， 滑 阀 1、 阀 2 的 移动 方向 与 上 述 相反 ， 液 压 马 达 反 转 。 

2) 进行 制 动 时 ( 见 图 4-26b)。 行走 滑 阀 回 中 位 ， 油 液压 力 消失 ， 弹 簧 使 滑 阀 1 回 到 中 
立 状 态 ， 由 于 惯性 作用 ， 液 压 马 达 
仍 要 继续 转动 ， 通 道 D 内 的 油 压 升 
高 ， 油 液 通过 左 侧 阀 的 节 流 孔 从 + 
室 进入 g 室 , 柱 塞 3 向 右 移动 ， 油 了 
流 经 节 流 孔 时 产生 压力 降 ， 从 而 使 
作用 在 左 侧 阀 4 上 下 两 端的 油 压 不 1 I 27 
等 ， 形 成 一 定 的 压力 差 ， 左 侧 阀 4 je 

We ne C= ey 
开启 ， 通 道 D 的 压力 油 流向 通道 C， Mp IT7 
防止 通道 C 产生 气 穴 ， 柱 塞 3 到 达 
行程 末端 时 ，g 室 与 了 室 的 压力 上 
升 ， 左 侧 阀 关闭 ， 通 道 D 内 的 油 压 EE 
升 高 ， 此 时 右 侧 的 阀 4 打开 ,开启 洪流 















压力 比 挖掘 机 的 溢 流 设 定 压力 高 ， ee DD) 进行 制 动 时 
这 样 通过 对 通道 D 内 的 压力 进行 二 图 4-26 制 动 阅 的 工作 原理 
次 控制 ， 使 液压 马达 顺利 地 被 制 动 。 In 




















A、B、C、D 一 通道 a、b、f、g 一 油 室 











3) 超速 运动 时 。 挖 掘 机 在 行走 
时 ， 由 于 下 陡坡 等 原因 使 行走 速度 变 快 ， 液 压 马达 的 回转 速度 大 于 液压 泵 的 供 油 速 度 ， 称 为 
超速 运动 。 

超速 运动 时 的 工 况 与 制 动 时 的 一 样 ， 油 压力 消失 ， 制 动 阀 回 到 中 立 状态 ， 这 样 在 液压 马 
达 压 油 腔 产生 背 压 ， 液 压 马 达 减 速 ， 达 到 与 液压 泵 供 油 量 相等 时 的 转速 。 

(2) 回转 液压 马达 

回转 液压 马达 的 型 号 为 KMF90AB-3 ， 理 论 排 量 为 87. 8mL/r， 安 全 立 调 整 压力 为 27. 9MPa， 
额定 转速 为 2260r/min， 制 动 器 开启 压力 为 2. 1MPa。 回 转 液压 马达 的 结构 如 图 4-27 所 示 。 

(3) 回转 安全 赋 

回转 安全 阀 由 安全 阅 、 梭 阀 以 及 洪流 阀 组 成 ， 如 图 4-28 所 示 。 

回转 停止 时 ， 主 阀 、 回 转 马 达 的 出 口 回路 被 切断 ,但 依靠 惯性 力 ， 回 转 马 达 会 继续 转 
动 。 因 此 ， 马 达 输 出 侧 的 压力 会 异常 高 ， 回 转 马 达 会 损坏 。 压 力 异 常 高 的 油 从 回转 马达 出 口 
侧 (高 压 侧 ) 流向 S 口 ( 孔 ) ， 从 而 防止 回转 马达 损坏 。 

1) 回转 起 动 时 : 当 回 转 操纵 杆 进 行 右 回 转 操 作 时 ， 从 主 泵 出 来 的 压力 油 通 过 主 阀 提供 
给 MA 口 。 因 此 MA 口 的 压力 上 升 ， 产生 通 向 回转 马达 的 起 动 转 矩 ， 回 转 马 达 开 始 旋转 。 从 
回转 马达 出 口 出 来 的 油 从 MB 口 通过 主 阀 回 到 油箱 。 

2) 回转 停止 时 : 将 回转 操纵 杆 置 于 中 立 位 置 ， 从 主 泵 流出 的 压力 油 不 能 提供 给 MA 口 ， 
从 回转 马达 出 口 出 来 的 油 在 主 阅 处 被 切断 。 因 此 在 MB 口 压力 上 升 ， 出 现 旋 转 阻 力 转 和 矩 ， 制 
动 开始 有 效 。 
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图 4-27 回转 液压 马达 
1 一 制 动 弹簧 ”2 一 驱动 轴 3 一 盖 4 沈 体 5 一 圆 盘 6、13 一 板 7 一 制动器 压 盘 8 一 制 动 活 塞 9 一 后 盖 10 一 柱 塞 11 一 生体 
12 一 配 流 盘 ”14 一 中 心 轴 15 一 中 心 弹簧 16 一 安全 阀 17 一 单 向 阀 “18 一 单 向 阀 弹簧 ”19 一 权 闪 ”20 一 梭 浆 弹簧 
MB 口 的 压力 比 MA 口 高 时 ， 推 动 梭 阀 4， 打开 C 室 ， 形 成 与 MB 口 相同 的 压力 ， 进 而 
上 升 为 溢 流 内 1 的 组 合 压力 。 据 此 高 制 动 转 矩 作用 于 回转 马达 ， 回 转 马 达 停 止 转动 。 
在 洪流 痿 1 的 作用 下 ，MA 口 溢 流 的 油 与 从 S 口 从 S 口 ( 孔 ) 出 
出 来 的 油 供给 安全 闪 3。 在 MA 口 ， 要 防止 产生 气 穴 。 
8. 中 央 回 转 接头 
中 央 回 转 接头 如 网 4-29 所 示 。 在 转台 与 行走 架 发 
生 相 对 转动 时 ， 它 能 保证 转台 上 的 油管 与 下 部 行走 机 
构 的 油管 始终 连通 ， 以 保持 密封 昌 不 损坏 油管 。 


法 和 
9. 蓄 能 





















蓄 能 器 的 结构 如 图 4-30 所 示 。 蓄 能 器 里 充 有 氨 
气 ， 气 体 容量 300mL。 

(1) 功能 

车 能 器 安装 在 主 泵 与 PPC 阀 之 间 ， 在 工作 装置 保 zz 
持 某 种 动作 时 ， 发 动机 熄火， 依靠 被 储存 到 著 能 器 内 f cr 


的 压力 油 ， 工 作 装 置 仍 可 继续 将 控制 压力 送 至 主 操作 


图 4-28 ”回转 安全 闪 
痪 。 工 作 装 置 可 依靠 自重 降下 。 


1 一 溢 流 阀 2、3 一 安全 阀 4、5 一 梭 阀 
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(2) 工作 过 程 
车 能 器 的 工作 过 程 如 图 4-31 所 示 。 
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图 4-29 ”中央 回 转 接 头 
1 一 盖 ”2 一 过 体 3 一 密封 件 4 一 密封 圈 5 一 心 轴 
Al 一 从 主 阀 B2 口 来 ”A2 一 去 右 行 走马 达 PB 口 Bl 一 从 主 阀 B5 口 来 ”B2 一 去 左 行走 马达 PA 口 
C1 一 从 主 阅 A2 口 来 ”C2 一 去 右 行 走马 达 PA 口 D1 一 从 主 阀 A5 口 来 ”D2 一 去 左 行 走马 达 PB 口 
El 一 从 主 阀 A3 口 来 ”FE2、 了 2 一 育 孔 了 一 从 主 阀 B3 口 来 ”G1 一 从 行驶 速度 EPC 阀 来 
G2 一 去 左 、 右 行走 马达 P 了 口 Tl 一 去 向 油箱 T2 一 从 右 、 左 行走 马达 了 和 孔 来 




















PPC 阀 用 





工作 、 动 作 前 工作 、 动 作 后 
Lp 





图 4-30 蓄 能 器 
1 一 气 塞 2 一 壳 体 3 一 座 立 蕊 











4 一 保持 架 ”5 一 皮 吉 ”6 一 油 口 
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发 动机 熄火 后 ， 当 PPC 阀 处 于 中 立 位 置 时 ， 皮 赛 内 的 A 室 因 B 室 有 油 压 而 处 于 被 压缩 
状态 。 

操纵 PPC 阀 后 ，B 室 的 油 压 变 为 2.9MPa (30kgfem2 ) 以 下 ,依靠 A 室 氮气 的 压力 ， 
气 蝇 扩张 ， 进 入 B 室 的 油 作 为 控制 压力 油 而 驱动 主 操作 阀 工 作 。 








4.2 液压 系统 故障 诊断 与 维修 


4.2.1 液压 系统 常见 故障 的 诊断 


1. 工作 装置 、 行 走 、 回 转速 度 低 或 无 力 

可 能 的 原因 : (PC 阀 调整 不 良 。G@)PC 阀 总 成 损坏 。@@ 柱 塞 泵 故障 。@QLS 阀 总 成 不 良 。 
@ 柱 塞 泵 伺服 活塞 故障 。@@ 主 洪流 阀 调整 不 正确 。@ 钊 载 阀 动作 不 良 。@@ 主 洪流 闪 损 坏 。@ 
减 压 阀 输出 回路 液压 元 件 故 障 。 

2. 发 动机 转速 下 降 过 大 或 发 动机 失速 

可 能 的 原因 : 人 中 伺服 机 构 内 节 流 孔 堵 塞 。@)PC 阀 不 良 。@ 柱 塞 泵 伺服 活塞 故障 。@ 发 
动机 主体 故障 。 

3. 工作 、 行 走 、 回 转 装置 都 不 动 

可 能 的 原因 : QU) 减 压 阀 或 控制 回路 出 了 故障 。@ 柱 塞 泵 损坏 。(3)PPC 油 压 锁定 电磁 阀 动 
作 不 良 。 

4. 产生 噪声 

可 能 的 原因 : @ 液 压 油 质 量 不 佳 。@ 四 进 油 过 滤器 外 部 有 异物 堵塞 等 。@@ 柱 塞 泵 内 部 损 
坏 。(9 油 箱 液压 油 不 足 。 

5. 微 动 性 能 差 或 反应 性 差 

可 能 的 原因 ，Q@LS 回路 中 节 流 孔 堵 寨 。@LS 阀 或 伺服 活塞 损坏 。 

6. 动 臂 速度 低 或 无 力 

可 能 的 原因 : Q) 动 辟 液 压 饶 活塞 密封 件 失 效 。Q@LS 权 阀 动作 〈 右 行走 或 铲 斗 用 LS 梭 
阀 ) 不 正确 。(3) 安 全 阀 和 补 油 阀 损坏 。 世 动 臂 保 持 阀 动作 异常 。( 加 压力 补 偿 阀 或 压力 补偿 
阀 活 塞 动 作 不 良 。@ 操 纵 阀 滑 阀 动 作 不 正常 。CDPPC 阀 损 坏 。 

7. 斗 杆 速度 低 或 乏力 

可 能 的 原因 : 中 斗 杆 平衡 阀 动作 不 正确 。 凶 斗 杆 液压 币 活 塞 密封 不 恨 。GOLS 梭 阀 动作 
不 正常 。 也 安全 阀 和 补 油 阔 损坏 。@@ 压 力 补 偿 阀 或 压力 补偿 活塞 动作 不 正常 。(@) 操 纵 阀 滑 阀 
动作 异常 。COPPC 阀 损 坏 。 

8. 铲 斗 动作 慢 或 无 力 

可 能 的 原因 : 中 安全 闪 和 补 油 阀 动作 不 正常 。 包 铲 斗 液压 币 活 塞 密封 不 良 。@O 压 力 补偿 
阀 或 压力 补偿 活塞 动作 不 正常 。@ 主 操纵 阀 滑 阀 动作 异常 。(B)PPC 阀 损 坏 。 

9. 工作 装置 ( 动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 ) 不 动 ， 但 行走 、 回 转动 作 

可 能 的 原因 : 电 主 操纵 阀 滑 阀 动 作 不 良 。Q@PPC 阀 损 坏 。 

10. 动 辟 自然 下 降 量 过 大 

可 能 的 原因 :QD 液压 饶 活 塞 密封 不 良 。@ 安 全 阀 或 补 油 阀 损坏 。@) 动 辟 保 持 阀 动作 不 正常 。 
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11. 斗 杆 或 铲 斗 自然 下 降 量 过 大 

可 能 的 原因 : 中 斗 杆 或 铲 斗 液压 仁 活塞 密封 不 良 。@) 安 全 国 或 补 油 败 损 坏 。@) 主 操纵 疾 
滑 阀 损坏 。 思 压力 补偿 阀 的 滑动 密封 件 损坏 或 压力 补偿 活塞 动作 不 良 。 

12. 时 滞 太 大 (发 动机 低速 ) 

可 能 的 原因 : 由 安全 阀 或 补 油 阀 不 良 或 动 臂 、 斗 杆 工作 系统 的 快速 降落 阀 有 故障 。 恨 安 
全 阀 或 补 油 阀 有 故障 。( 压 力 补 偿 阀 或 压力 补偿 活塞 动作 不 良 。 

13. 工作 装置 单独 溢 流 时 ， 其 他 工作 装置 也 动 

可 能 的 原因 : 压力 补偿 阀 滑 动 密封 件 损坏 。 

14. 工作 装置 复合 操作 时 ， 负 载 大 的 速度 低 

可 能 的 原因 : 压力 补偿 阀 动 作 不 正常 ， 应 更 换 负 载 较 轻 的 工作 装置 的 压力 补偿 阅 。 负 载 
情况 见 表 4-1。 





表 4-1 负载 情况 











序号 复合 操作 的 组 合 形式 负载 大 的 操作 | 序号 复合 操作 的 组 合 形式 负载 大 的 操作 
1 动 臂 提升 + 斗 杆 伸 出 动 臂 提升 4 斗 杆 缩 回 + 铲 斗 装载 斗 杆 缩 回 
2 动 臂 提 升 + 斗 杆 缩 回 斗 杆 缩 回 5 动 臂 降 落 + 斗 杆 缩 回 斗 杆 缩 回 
3 动 臂 提升 + 铲 斗 装载 动 臂 提 升 




















15. 在 回转 和 动 辟 提升 复合 操作 中 ， 动 辟 上 升 慢 

原因 : LS 选择 阀 动 作 不 良 。 

16. 在 回转 和 行走 复合 操作 中 ， 行 走 速度 下 降 大 

原因 : LS 梭 阀 动作 不 良 ( 左 行走 或 回转 用 LS 梭 阀 ) 。 

17. 行走 跑 偏 

(1) 正常 行走 时 跑 偏 大 

可 能 的 原因 : 册 行走 马达 总 成 故障 。 书 主 操 纵 阀 阀 芒 动作 不 良 。@ 行 走 压力 补偿 阀 故 
障 。@LS 阀 损 坏 。@PPC 阀 损 坏 。@@ 减 压 阀 故障 。 

(2) 起 动 时 跑 偏 大 

可 能 的 原因 : 行走 压力 补偿 阀 动 作 不 良 。@ 伺 服 机构 内 节 流 孔 堵塞 。 

18. 行走 速度 低 

可 能 的 原因 : 电 主 操纵 阀 中 的 吸油 阀 动 作 不 良 。@ 行 走马 达 总 成 损坏 。@ 压 力 补偿 阀 或 
压力 补偿 柱 塞 动 作 不 良 。 主 操纵 阀 滑 阀 动 作 不 良 。(S)PPC 阀 损坏 。(@) 减 压 阀 故障 。 

19. 不 能 转向 或 转向 无 力 

可 能 的 原因 : 电 主 操纵 阀 中 的 补 油 阀 动 作 不 良 。@ 行 走马 达 单 向 阀 损坏 。@ 行 走马 达 安 
全 阀 故 障 。(9 主 溢 流 阀 损 坏 。 

20. 不 能 行走 〈 仅 单 侧 不 能 行走 ) 

可 能 的 原因 : 由 )) 终 端 传动 不 良 。@ 主 操纵 阀 中 的 补 油 阀 动作 不 良 。(3) 行 走马 达 安 全 阀 故 
障 。(9 行 走马 达 损 坏 。 

21. 不 能 切换 行走 速度 

可 能 的 原因 : 遇 行走 马达 速度 切换 伺服 活塞 动作 不 良 。@ 行 走 速度 切换 电磁 阀 损 坏 。(3) 
行走 速度 切换 开关 或 继电器 电气 配 线 不 良 。 

22. 不 能 回转 

(1) 左右 都 不 能 回转 
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可 能 的 原因 : 中 回转 机 构 故 障 。@ 回 转 停 车 制 动 或 回转 马达 损坏 。@ 回 转制 动 EPC 电 
磁 阀 动作 不 良 。 

(2) 仅 单 侧 不 能 回转 

可 能 的 原因 : 回转 马达 安全 内 或 补 油 败 故 障 。@) 主 操纵 阀 赋 忆 动 作 不 恨 。C)PPC 阀 损 坏 。 

23. 回转 加 速 性 差 或 回转 速度 慢 

可 能 的 原因 : 回转 马达 总 成 损坏 ，Q@LS 梭 阀 动作 不 良 。@@ 回 转 马 达 安 全 阀 损坏 。 
回转 马达 补 油 立 故障 。@ 加 压力 补偿 了 阀 或 压力 补偿 活塞 动作 不 良 。@@ 主 操纵 阀 滑 阀 动 作 不 
良 。CDPPC 阀 损坏 。 

24. 回转 制 动 时 超 程 大 (左右 同时 或 仅 单 侧 有 此 现象 ) 

可 能 的 原因 : 中 回转 PPC 阀 、 单 向 节 流 阀 不 良 。@PPC 阀 损 坏 。@ 回 转 马 达 安 全 阀 损 
坏 。( 主 操纵 阀 滑 阀 动 作 不 良 。 句 回转 马达 主体 损坏 。 

25. 回转 制 动 时 振动 大 ( 仅 单 侧 ) 

可 能 的 原因 : 中 回转 PPC 准 、 单 回 节 流 闪 不 良 。@PPC 阀 损坏 。 

26. 回转 制 动 时 噪声 

可 能 的 原因 : 回转 马达 安全 阀 损 坏 。 避 回转 马达 补 油 阀 故障 。@ 回 转机 构 故 障 。( 回 
转 缓冲 回路 单 癌 阀 不 良 。 

27. 回转 速度 下 降 大 

(1) 回转 制 动 (回转 锁定 开关 为 ON) 的 场合 

可 能 的 原因 : 中 回 转制 动 器 动作 不 良 。@ 回 转 锁定 电磁 阀 动 作 不 良 。 

(2) 回转 制 动 解除 时 (回转 锁定 开关 为 OFF) 的 场合 

可 能 的 原因 : 中 回转 马达 安全 浆 损 坏 。@) 回 转 马 达 补 油 几 故障。@ 压 力 补偿 阀 不 良 或 压 
力 补偿 活 寒 动作 不 良 。 也 主 操 纵 阀 滑 阀 动 作 不 良 。@ 回 转 马 达 故 障 。 


4.2.2 液压 系统 检测 标准 


1. 主 滑 阀 装配 检测 标准 
主 滑 阀 装配 检测 标准 见 表 4-2。 
表 4-2_” 主 滑 阀 装配 检测 标准 















































号 标 准 
人 某 术 参数 公主 参数 - 
铲 斗 滑 阀 回 位 弹 得 (自由 长 度 /mm) x| 安装 长 度 | 安装 载荷 | 自由 长 度 | 安装 载荷 
1 斗 杆 滑 阀 ( 伸 出 ) 回 位 (外 径 /mm) /mm /N /mm /N 
强 算 54.5 x34.8 53.5 120.6 一 96.1 
RE 当 发 生 损 
2 a 54.6 x34.8 53.5 139.3 一 111.8 伤 、 变 形 时 ， 
人 更 换 弹 短 
动 臂 滑 浆 回 位 弹簧 
回转 滑 阀 回 位 弹 得 
3 斗 杆 ( 缩 回 ) 滑 阔 回 位 54.2 x34.8 53.5 85.3 一 68.6 
弹 得 
4 螺 塞 择 紧 力气 (75.5 +9.8)N . m 
5 螺 塞 拧紧 力矩 (98.05 + 上 9.75)N . m 








2. 压力 补偿 阀 和 LS 选择 阀 检测 标准 
压力 补偿 闪 和 LS 选择 阀 检 测 标准 见 表 4-3。 
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表 4-3 压力 补偿 阀 和 LS 选择 阀 检 测 标准 
标 准 
号 项 j 
序 页 目 基本 参数 序 许 参数 
: >» 7 傍 版 塞 zt 上 | 六 zz 上 十 FE 一 pz 上 江上 
YY 阅 柱 蹇 【自由 长 度 /mm) x| 安装 长 度 | 安装 载荷 | 自由 长 度 | 安装 载荷 
wv 4 到 
| 动 臂 (下 降 ) 压力 补偿 (外 径 /mm) /mm /mm AN 
阀 柱 塞 回 位 弹 得 
铲 斗 ( 控 掘 压力 补偿 阔 36.9 x11.1 28 29.4 一 23.5 
柱 塞 回 位 弹 纂 ) 
回转 压力 补偿 阀 柱 塞 
2 加 位 弹簧 48.1 x10.8 28 17.6 13.7 洒 有 各 
动 臂 (提升 ) 压力 补偿 人 一 伤 .变形 时 ， 
阀 柱 塞 回 位 弹 繁 更 换 弹 得 
3 LS 选择 阀 回 位 弹 得 30.4 x16.7 27 428.3 一 343 
4 LS 选择 阀 单 向 了 闪 弹 得 13.6 x5.5 10 2 一 1.5 
铲 斗 ( 伙 载 ) 压力 补偿 
5 阅 柱 塞 回 位 弹 答 50.4 x17 39 158.8 ss 127.4 
左右 行走 压力 补偿 阀 
6 柱 塞 问 位 弹 竹 40.8 x22.4 21 17.6 一 13.7 
7 压力 补偿 阀 拧紧 力矩 (392.3 +19.6)N.m 
8 安全 吸油 阀 拧 紧 力 矩 (147.1+9.8)N.m 
9 LS 选择 阀 拧紧 力矩 (127.5 +19.6)N.m 
10 螺 塞 拧紧 力矩 (39.2 +4.9)N.m 
11 LS 旁 通 阀 拧紧 力矩 (39.2+4.9)N.m 
3. 溢 流 阀 与 卸 荷 阀 检测 标准 
洪流 阀 与 印信 阀 检 测 标 准 见 表 4-4。 
表 4-4 溢 流 阀 与 卸 荷 阀 检 测 标 准 
标 准 
号. 页 ， 
导 Ea 基 末 参数 元 许 参 数 人 
(自由 长 度 /mm) x| 安装 长 度 | 安装 载荷 | 自由 长 度 安装 载荷 
1 洪流 阀 先 导 阀 弹 先 (外 径 /mm) /mm ZN /mm ZN 当 有 损 
23.7 x7.2 19 41.2 一 33.3 伤 、 变 形 时 ， 
2 溢 流 阀 主 阀 弹 得 30.7 x9.6 26.3 327.3 = 261.7 更 换 弹簧 
3 印 答 阀 弹 繁 35 x 10.4 26 83.3 一 66.6 
4 印 荷 近 紧 力 和 矩 (166.7+19.6)N.m 
5 洲 流 阀 拧紧 力矩 (53.9 +4.9)N.m 
6 螺 塞 拧紧 力矩 (75.5+9.8)N.m 
7 螺栓 拧紧 力矩 (166.7+19.6)N.m 
4. 减 压 阀 检 测 标准 
减 压 阀 检测 标准 见 表 4-5。 
表 4-5 减 压 阀 检测 标准 
标 准 
呈 页 ， 
ee J 基 末 参数 公主 参数 a 
(自由 长 度 /mm) x| 安装 长 度 | 安装 载荷 | 自由 长 度 安装 载荷 
1 ( 减 压 阀 ) 主 阀 弹 得 (外 径 /mm) /mm /AN /mm ZN 
19.2 x7.2 16.1 19.6 一 17.7 伤 ， 
2 
2 ( 减 压 痪 ) 先 导 阀 弹 得 16.5 x7.2 12.7 20.6 一 18.6 和 更换 弹 每 
3 顺序 阀 弹 得 71 x18 59 199.8 一 186.2 
4 洪流 浆 弹 短 161.1x7.8 13.4 61.7 一 58.8 
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5. 回转 马达 检测 标准 
回转 马达 检测 标准 见 表 4-6。 


表 4-6 回转 马达 检测 标准 









































































































































标 准 
号 项 j 
J 基本 参数 允许 参数 本 
(自由 长 度 /mm) x| 安装 长 度 | 安装 载荷 | 自由 长 度 | 安装 载荷 本 
1 单 向 阀 弹簧 (外 径 /mm) /mm /AN /mm /AN 从 二 oe 
62.5 x20.0 35.0 3.5 三 2.8 ee 
ee 更 换 弹 得 
2 往复 阀 弹 得 16.4x8.9 11.5 13.7 10.8 
6. 工作 装置 与 回转 PPC 阀 检测 标准 
工作 装置 与 回转 PPC 阀 检 测 标 准 见 表 4-7。 
表 4-7 工作 装置 与 回转 PPC 阀 检 测 标准 
标 准 
号 页 j 
和 基本 参数 公 许 参数 人 
上 度 /mm 安装 长 度 | 安装 载 丰 入 度 安装 载 朋 
,| te soo mn) | een) «| REE DIE 
对 中 弹簧 当 有 损 
42.2 x15.5 34 17.6 一 13.7 | 
( 斗 杆 . 动 臂 PPC 阀 ) San 
2 对 中 弹 答 44.4x15.5 34 29.4 2 23.5 更 换 弹 得 
3 计量 弹 得 26.5 x8.2 24.9 16.7 一 13.7 
7. 行走 PPC 阀 检测 标准 
行走 PPC 了 病 检 测 标 准 见 表 4-8 。 
表 4-8 行走 PPC 阀 检测 标准 
标 准 
呈 页 ， 
Ea 基 末 参数 元 许 参 数 
(自由 长 度 /mm) x| 安装 长 度 | 安装 载荷 | 自由 长 度 | 安装 载荷 mn. 
1 计量 弹 得 (外 径 /mm) /mm /N /mm /N 伤 要 ， 
26.5 x8.15 24.7 16.7 一 13.7 ， 。 
2 对 中 弹簧 48.1 x15.5 32.5 108 二 86.3 和 
8. 中 央 回 转 接 头 装 配 检 测 标准 
中 央 回 转 接 头 〈 四 和 孔 接 头 ) 装配 检测 标准 见 表 4-9。 
表 4-9 中 央 回 转 接头 (四 孔 接头 ) 装配 检测 标准 
项 目 标准 /mm 措施 
和 We 基本 尺寸 标准 间隙 间隙 极限 
这 体 5 心 负 的 问 卫 90 0.056 ~0.105 0.111 更 换 
9. 动 辟 保持 阀 装 配 检测 标准 
动 臂 保 持 阀 装配 检测 标准 见 表 4-10。 
表 4-10 动 辟 保持 阀 装 配 检 测 标准 
标 准 
号 页 , 
人 基本 参数 允许 参数 2 
(自由 长 度 /mm) x| 安装 长 度 | 安装 载荷 | 自由 长 度 | 安装 载荷 
1 控制 阀 弹簧 (外 径 /mm) /mm /N /mm /AN 当 有 损 
26.5 x11.2 9 4.7 7 伤 \ 变 形 时 ， 
2 单 向 阀 弹 繁 37.2 x16.2 30.0 35.3 一 28.4 
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10. 液压 拭 装 配 检 测 标 准 
液压 生 装 配 检测 标准 见 表 4-11。 












































表 4-11 液压 缸 装 配 检测 标准 (单位 : mm) 
标 准 
序号 项 日 基本 允许 差 措施 
标准 间 院 间隙 极限 
尺寸 条 孔 . 隐 
-0.036 +0.222 
ee 
动 臂 85 Do HD Wf 0.083 ~0.312 0.412 
活塞 杆 与 衬 -0.036 +0.222 
1 > 95 .083 ~0.312 .412 衬 套 
套 的 间 险 二 人 -0.090 +0.047 人 更 换 衬 套 
oe -0.030 +0.258 
铲 斗 80 i Wn 0.078 ~0.334 0.434 
-0.030 +0.457 
ee 
动 辟 80 -人 i 0.400 ~0.517 1.0 
活塞 杆 支 承 
-0.030 0.457 
2 | 轴 与 衬 套 的 斗 杆 80 0.400 ~0.533 1.0 
ee -0.076 +0.370 
间 阶 
-0.030 +0.424 
产 > 70 .380 ~ 0. 1. 
铲 斗 0 a 0. 380 ~ 0. 500 0 更 换 销 
-0.030 +0.211 衬 套 
本 _ 
动 臂 0 0 i 0. 380 ~0.484 1.0 
氏 底 支承 轴 、 -0.030 +0.457 
3 80 .400 ~0.52 1 . 
与 衬 套 的 间 辽 -0.076 +0.370 0 9 
-0.030 +0.424 
产 > 7 .380 ~ 0. . 
铲 斗 0 A 6 ge 0.380 ~0.500 1.0 


























4.3 维修 使 用 实例 


4.3.1 PC200-6 挖掘 机 主 泵 异常 噪声 故障 的 排除 


某 PC200-6 全 液压 挖 所 机 在 起 动 后 , 行走、 回转 及 工作 装置 的 各 种 动作 均 可 实现 ,但 
是 主 泵 周围 有 异常 噪声 出 现 。 经 初步 分 析 ， 可 能 是 泵 吸入 空气 或 者 是 油 路 中 混入 了 空气 才 会 
产生 此 现象 ， 故 先 将 工作 装置 调整 至 油 位 检测 位 置 。 后 经 检查 ， 液 压 油 箱 油 位 处 于 油 标的 低 
位 以 下 ,属于 不 正常 位 置 。 经 询问 操作 工 得 知 ， 通 向 斗 杆 液压 氏 大 腔 的 高 压 油 管 密封 圈 在 工 
作 过 程 中 曾 因 漏 油 更 换 过 ， 而 更 换 后 没有 及 时 检查 油 位 。 给 液压 油箱 加 油 至 标准 油 位 后 ， 经 
试车 检查 ， 发 现 异常 噪声 有 所 好 转 ， 但 仍然 存在 。 为 此 ， 通 过 主人 泵 排 气 阀 对 主 倘 进行 排 气 后 
重新 试车 ， 发 现 此 异常 噪声 仍然 存在 ， 由 此 可 见 ， 此 噪声 不 可 能 完全 是 由 泵 吸入 空气 所 引 
起 的 。 

接 下 来 对 液压 油箱 的 吸油 滤芯 和 回 油 滤 芯 进 行 检查 ， 发 现 吸油 滤芯 变 黑 、 有 油 泥 ， 而 回 
油 滤 芯 上 粘 有 褐色 金属 颗粒 ， 为 此 将 滤芯 予以 更 换 。 同 时 考虑 到 回 油 滤 芯 上 粘 有 褐色 的 金属 
颗粒 ， 所 以 将 主 泵 放 油 墙头 拆 掉 ， 对 放出 的 液压 油 进行 检查 ， 发 现 也 有 褐色 的 金属 颗粒 ， 由 
此 可 以 断定 主 泵 内 部 存在 损坏 。 对 主 泵 解体 后 ， 经 检查 发 现 活塞 、 配 流 盘 、 和 斜 盘 等 均 无 损坏 
现象 ， 而 滑 靳 却 产 生 了 磨损 ， 在 将 其 更 换 后 ， 严 格 按 要 求 进行 装配 ， 并 清洁 该 系统 ， 同 时 将 
系统 内 的 液压 油 予 以 更 换 ， 再 次 起 动 试车 ， 此 时 主 泵 周围 的 异常 噪声 消失 ,说 明 该 故障 已 被 
排除 。 
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在 通常 情况 下 ， 主 稍 周 转产 生 的 异常 噪声 可 能 是 由 于 以 下 几 个 原因 引起 : (WD 液压 油 不 
够 ， 使 得 主 泵 产生 了 吸入 空气 现象 ，@ 吸 油管 路 中 混入 了 空气 ， 吸油 滤芯 堵塞 ， 导致 主 泵 
吸油 口供 油 不 足 而 产生 了 吸入 空气 ; 色 主 条 内 部 磨损 ， 导 致 主 条 工作 异常 。 

本 机 的 异 和 党 噪声 产生 的 直接 原因 是 由 于 液压 油 不 够 和 主 稍 内 请 就 产生 磨损 两 方面 共同 作 
用 所 产生 的 。 而 产生 这 两 方面 的 根本 原因 是 因 液压 油 量 不 足 ， 导 致 液压 于 工作 时 出 现 吸入 空 
气 现象 ， 使 得 液压 油 中 混入 了 空气 。 液 压 油 经 过 液压 泵 后 ， 使 得 液压 油 中 的 部 分 气泡 高 压 爆 
破 ， 造 成 主 泵 活塞 的 滑 鞭 在 某 一 瞬间 浮 起 不 充分 ， 从 而 导致 滑 靴 与 斜 盘 之 间 不 能 形成 恨 好 的 
润滑 油膜 ， 而 使 两 者 之 间 的 摩擦 加 剧 ， 最 终 导 致 了 滑 鞭 的 损坏 而 引起 主人 泵 工作 异常 。 


4.3.2 PC300-1 型 挖掘 机 动作 错乱 故障 的 排除 


挖掘 机 有 时 无 需 操纵 而 目 己 出 现 一 些 动作 ， 这 种 现象 的 本 质 是 在 工作 回路 本 应 关闭 时 ， 
却 有 压力 油 进 入 到 执行 元 件 使 之 动作 。 

可 能 的 故障 点 : 与 故障 动作 有 关 的 操纵 杆 及 先导 阀 〈 机 械 式 操纵 的 机 需 应 为 拉杆 ) 、 操 
纵 阀 阀 蕊 及 阀 体 。 

具体 检查 方法 : 堵 住 相应 的 到 操纵 阀 的 先导 油管 后 试 机 ， 假 如 故障 消失 ,说明 故障 在 操 
纵 杆 及 先导 阀 部 分 ， 否 则 应 检查 立 心 是 否 卡 死 、 过 度 磨 损 或 装配 错误 等 ， 厂 立 心 正常 ， 应 继 
续 检 查 与 阀 芯 配合 的 立体 和 其 他 元 件 (如 油封 ) 等 是 否 损坏 。 

某 PC300-1 型 挖 握 机， 每 次 在 工作 一 段 时 间 后 ， 左 边 履 市 会 自动 行走 ， 长 时 间 停 机 后 
再 起 动 ， 故 障 消失 ， 再 工作 一 段 时 间 后 又 重复 出 现 前 述 现 象 。 此 种 机 型 为 机 械 拉杆 式 操纵 ， 
将 操纵 左边 履带 的 拉杆 拆 掉 ， 故 障 不 消失 。 检 查 发 现 阀 坊 已 不 在 中 位 ， 拆 开 阀 芯 男 一 端的 密 
封 盖 ， 阀 心 回 到 中 位 ， 故 障 消 失 。 后 经 仔细 检查 发 现 阀 心 座 孔 中 有 一 条 油封 ， 阀 蕊 从 这 条 油 
封 中 穿 过 ， 油 封 在 阀 体 与 阀 心 之 间 起 密封 作用 。 由 于 这 条 油封 老化 而 密封 作用 减弱 ， 使 得 阀 
体 中 的 压力 油 能 慢 慢 沿 着 闪 必 座 孔 流 至 阀 蕊 有 密封 盖 的 一 端 ， 当 密封 盖 内 的 油 压 达到 一 定 程 
度 时 ， 就 将 阀 蕊 推 癌 徘 近 拉杆 的 一 端 ， 阀 蕊 离开 中 位 ， 使 履 帝 行走 ， 更 换 油封 后 故障 消失 。 


4.3.3 了 PC200-7 挖掘 机 液压 控制 回路 故障 的 排除 


1. 自 减 压 阀 故 障 

自 减 压 阀 是 利用 主 泵 的 输出 油 流 ， 将 其 降低 后 作为 控制 压力 ， 作 用 于 电磁 间 和 PPC 阀 ， 
类 似 于 液压 先导 和 泵 的 作用 ， 用 于 提供 控制 油 压 。 

故障 现象 : 整 机 工作 装置 速度 慢 。 

仿 查 结果 : 检查 PPC 阀 压 力 为 20kgfyem2 ， 小 于 额定 压力 33kgf/cm2 。 

故障 分 析 : 经 检查 ， 发 动机 转速 正常 ， 液 压 油 路 压力 正常 ， 再 检查 自 减 压 阀 发 现 锥 阀 卡 
死 ， 液 压 油 有 脏 物 夹 在 锥 阀 与 党 体 之 间 造 成 缝 际 ， 压 力 pr 达 不 到 设 定 压 力 。 不 管 操 纵 手 柄 
怎么 动作 ， 从 PPC 阀 输出 的 控制 油 压 没有 多 大 变化 ， 所 以 主 控 阀 阀 芒 移动 量 小 ， 去 工作 装 
置 的 流量 也 小 ， 结 有 果 工 作 装 置 速度 低 。 

故障 处 理 : 清洗 后 ， 将 自 减 压 立 安装 上 ， 检查 PPC 阀 压 力 恢复 正常 ， 故 障 消失 。 

2. 蓄 能 器 故障 

蕾 能 天 是 储存 控制 油 路 压力 的 一 种 装置 。 蓄 能 天 一 般 安 装 在 主 条 和 PPC 阀 之 间 。 它 的 
作用 是 保持 控制 油 路 压力 的 稳定 ; 以 及 当 发 动机 停车 时 ， 仍 可 以 放下 工作 装置 ， 以 保证 机 需 
人 
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故障 现象 :发 动机 关闭 后 ， 操 纵 杆 移 到 工作 装置 “下 降 ” 位 置 ， 工 作 装 置 不 动作 。 

仿 查 结果 : 检查 著 能 器 发 现 氮气 泄漏 。 

故障 分 析 : 蓄 能 器 内 气体 漏 掉 ， 发 动机 起 动 后 ， 皮 宫 因 B 室 油 压 压 缩 ( 见 图 4-30), 但 
A 室内 气体 不 压缩 ， 进 入 B 室 的 油 就 不 能 作为 控制 压力 油 去 推动 主 控制 较 ， 因 此 操作 操纵 疾 
时 ， 工 作 装置 不 动作 。 

故障 处 理 : 更 换 蓄 能 器 ， 故 障 消失 。 

3. PPC 阀 故 障 

PPC 阀 是 一 种 比例 压力 控制 闪 ， 安 装 在 芍 驶 室 各 操纵 手柄 的 下 面 ， 它 可 以 根据 芍 驶 员 操 
纵 手 柄 行程 输出 相应 的 控制 油 压 ， 使 主 控制 阀 蕊 有 相应 的 移动 量 ， 从 而 控制 工作 装置 的 速 
度 。PPC 阀 的 常见 故障 是 操纵 手柄 的 某 个 动作 失灵 ， 某 个 工作 装置 动作 缓慢 等 。 

故障 现象 : 不 能 左旋 转 。 

仿 查 结果 : 液压 油 脏 导致 左 回转 PPC 阀 滑 阀 卡 死 。 

故障 分 析 : 没有 按时 更 换 液 压 过 滤器 滤芯 ， 导 致 滤芯 堵 死 ， 过 滤 吉 旁 通 闪 打 开 ， 变 脏 的 
液压 油 在 无 过 滤 情 况 下 进入 PPC 阀 回路 ， 导 致 PPC 阀 内 滑 阀 卡 死 ， 控 制 油 压 无 法 经 左 回 转 
PPC 阀 流 至 回转 主 控 阀 ， 导 人 致 左 回 转 失 灵 。 

故障 处 理 : 清洗 回转 PPC 内 ， 更 换 液 压 过 滤器 滤 蕊 、 液 压 油 ， 并 清洗 相关 油 路 。 

4. LS 阀 故 障 

LS 阀 主要 的 作用 是 感知 驾驶 员 操 纵 杆 行程 ， 给 主 泵 相应 信号 以 调节 适合 流量 。 操 纵 杆 
的 运动 改变 主 控制 阀 内 部 闪 芯 的 移动 ， 主 控制 阀 的 移动 产生 压力 产 s (压力 的 大 小 代表 阀 世 
的 移动 量 ) 。pis 反 馈 到 主 泵 的 LS 阀 ， 进 而 根据 操纵 杆 的 移动 量 通过 LS 阀 改 变 主 泵 的 排 量 。 

故障 现象 : 不 管 操纵 杆 怎 么 变化 ， 各 种 工作 装置 速度 不 变 。 

仿 查 结果 : pls 反馈 回路 中 慢 回 阀 蕊 中 的 小 了 筷 堵 死 。 

故障 分 析 : 发 生 此 类 故障 的 可 能 原因 有 和 泵 内 和 终 板 、 僻 服 活塞 、PC 阀 、LS 阀 内 部 机 械 零 
件 卡 死 以 及 主 控 立 反馈 到 泵 里 的 LS 回路 卡 死 。 

故障 处 理 : 清洗 慢 回 阀 ， 清 洗 PLS 油管 ， 更 换 液 压 油 滤芯 及 液压 油 ， 并 且 清 洗 液压 油 
油箱 后 ， 故 障 排 除 。 

5. PC 阀 故 障 

外 载 的 变化 反映 为 工作 压力 的 变化 ，PC 阀 通过 输入 PC 阀 的 前 后 泵 压力 来 感知 此 压力 
的 变化 ， 根 据 泵 与 发 动机 功率 最 佳 匹配 的 原则 ， 自 动 地 调节 相应 的 泵 排 量 ， 以 达到 提高 生产 
率 的 目的 ， 其 常见 故障 是 负 衙 过 大 时 发 动机 烽火 。 

故障 现象 : 重 挖掘 溢 流 状 态 时 ， 发 动机 自动 熄火 。 

兮 查 结果 ， 经 检查 发 现 ，PC 阀 阀 芯 卡 死 。 

故障 分 析 : PC 阀 阀 芯 卡 死 ， 导 致 伺服 活塞 大 头 的 压力 不 随 外 载 压 力 的 变化 而 变化 ， 当 
机 器 处 于 溢 流 状态 时 ， 泵 流量 过 大 ， 结 果 导 致 发 动机 熄火 。 

故障 处 理 : 拆 下 PC 阀 ， 清 洗 内 部 所 有 零件 并 安装 ， 清 洗 相 关 油 路 ， 装 上 后 恢复 正常 。 

6. 行走 装置 故障 

行走 装置 由 行走 马达 和 减速 部 分 组 成 ， 在 机 器 上 有 左 、 右 两 个 传动 轴 ， 直 接 驱 动 履 带 使 
机 帘 能 够 前 进 、 后 退 和 转弯 。 其 常见 故障 有 单 侧 不 能 行走 、 跑 偏 等 。 

故障 现象 ; 单 侧 不 能 行走 。 

检查 结果 : 脏 东 西 堵 住 解除 制 动 的 细小 油 路 ， 导 致 停车 制 动 不 能 解除 。 
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故障 分 析 : 拆 印 和 装配 时 ， 液 压 油 太 脏 ， 或 脏 东西 进入 油 路 ， 堵 住 了 解除 制 动 的 细小 油 
路 ， 行 走时 压力 油 不 能 进入 此 油 路 ， 也 就 无 法 元 服 弹簧 的 推力 解除 制 动 。 结 有 果 行 走马 达 不 能 
旋转 ， 也 就 不 能 行走 。 

故障 处 理 : 清洗 油 路 ， 并 注意 今后 在 拆 装 时 ， 避 免 脏 东西 进入 以 及 要 按时 更 换 液压 油 及 
滤 必 。 

7. 挖掘 工作 装置 故障 

挖掘 工作 装置 由 两 个 大 臂 液压 垂 、 一 个 小 臂 液压 年 、 一 个 铲 斗 液压 缸 和 铲 斗 组 成 ， 其 名 
见 故 障 有 液压 缸 工 作 无 力 。 

故障 现象 : 铲 斗 挖掘 无 力 。 

今 查 结果 .打开 人 铲 斗 液压 和 饶 检 查 非常 旨 时， 简单 地 判断 液压 和 内 漏 的 方法 是 将 液压 饶 
移动 到 右 端 处 ， 拆 下 末端 油管 后 加 力 ， 观 察 分 开 处 漏 油 情况 ， 大 无 漏 油 ， 则 无 内 漏 ， 否 则 是 
液压 币 内 漏 故 隐 。 经 分 析 冬 斗 液压 征 内 漏 导 致 挖掘 无 力 。 

故障 处 理 : 更 换 镜 斗 液 压条 内 的 密封 件 ， 故 障 消除 。 

8. 回转 装置 故障 

回转 装置 主要 由 回转 马达 、 行 星 减速 机 构 、 回 转 齿 圈 组 成 。 回 转 马 达 通 过 行星 减速 机 构 
驱动 上 部 车 体 做 回转 动作 。 常 见 故障 有 不 能 回转 、 回 转 锁定 失效 等 。 

故障 现象 1: 不 能 回转 。 

检查 结果 :回转 锁定 电磁 立 内 线圈 损坏 。 

故障 分 析 : 回转 锁定 开关 打 到 OFF， 由 于 回转 锁定 电磁 阀 损 坏 ， 电 磁 阀 不 动作 ， 从 自 减 
压 阀 出 来 的 压力 油 到 不 了 回转 马达 B 口 ， 不 能 解除 制 动 ， 所 以 马达 不 能 旋转 。 

故障 处 理 : 更 换 回转 锁定 电磁 立 。 

故障 现象 2: 回转 锁定 锁 不 住 。 

检查 结果 :回转 锁定 电磁 立 阀 芯 卡 死 。 

故障 分 析 : 没有 按 要 求 更 换 液压 过 滤 右 滤芯 ， 液 压 油 变 脏 ， 脏 东西 把 回转 锁定 电磁 阀 立 
心 在 回转 锁定 开关 打 到 “OFF” 处 卡 死 ， 目 减 压 阀 出 来 的 压力 油 始终 能 够 流 到 回转 马达 B 
口 ， 导 致 制 动 始终 解除 ， 回 转 锁定 锁 不 住 。 

故障 处 理 : 清洗 回转 锁定 电磁 阀 ， 更 换 液压 过 滤 右 滤芯、 液压 油 。 
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5.1 日 立 EX200 型 挖掘 机 液压 系统 简介 


在 此 以 EX200 型 挖掘 机 为 例 ， 简 要 介绍 日 立 挖 掘 机 液压 系统 。 

液压 系统 是 由 发 动机 、 主 泵 、 先 导 泵 、 控 制 阀 各 一 台 及 四 个 液压 和 氏 、 一 台 旋 转 马 达 及 两 
人 台 行 走 蕊 达 组 合 而 成 的 ， 泵 通过 输入 轴 由 发 动机 所 驱动 。 主 泵 的 液压 油 通 过 控制 阀 流 到 各 促 
动 器 。 先 导 泵 的 液压 油 流入 先导 回路 内 。 


5.1.1 液压 回路 


1. 主 油 路 

主 液压 回路 由 吸油 回路 、 输 出 回路 、 回 油 路 及 排 油 回路 所 构成 ， 结 构 框 图 如 图 5-1 所 
示 。 液 压 系统 有 主 条 、 控 制 阅 、 行 走马 达 各 一 
台 及 四 个 液压 拭 。 

主 泵 是 斜 轴 式 变量 柱 塞 泵 ， 由 发 动机 驱动 
的 (发 动机 转速 比 为 1.0)。 

油 从 有 泵 流入 控制 效 ， 然 后 由 油箱 口 放出 。 

控制 阀 控 制 各 种 液压 机 能 。 从 各 促 动 器 流 
出 的 回 油 通过 控制 阅 和 液压 油 冷 却 需 流 回 液压 
油箱 。 图 5-1 主 液压 回路 结构 框图 

2. 回 油 路 

每 个 促 动 器 放出 的 油 全 部 通过 控制 阀 流 回 液压 油箱 内 。 

回 油 路 内 有 旁 通 单 向 疝 ， 其 设 定 压力 分 别 为 9.8 x10*Pa 和 4x9.8x10*Pa。 通 常 ， 回 油 
通过 液压 油 冷 却 絮 及 左 侧 控 制 阀 流 回 液压 油箱 。 
油 温 低 时 ， 粘 度 变 高 ， 通 过 油 冷 却 器 时 的 阻力 也 随 着 增 大 。 
油 压 超过 9. 8 x10*Pa 时 ， 回 油 直接 流 回 液压 油箱 ， 可 在 短 时 间 内 把 油 温 提高 到 适当 的 
度 。 
油 冷 却 器 被 阻塞 时 ， 回 油 通过 劳 道 单 癌 浆 直 接 流 回 液压 油箱 。 
劳 道 单 向 阀 设 在 冷却 器 和 液压 油箱 之 间 ， 其 设 定 压力 为 4x9.8 x10"*Pa。 
液压 油箱 内 设 有 直流 式 过 滤器 。 如 图 5-2 所 示 ， 从 左右 两 侧 的 控制 阀 流 出 的 油 合流 后 经 
直流 式 过 滤器 过 滤 ， 直 流 式 过 滤 需 内 有 旁 道 安 全 阅 。 另 外 当 滤 芯 阻 塞 使 差 压 达 9. 8 x 10“Pa 
时 ， 旁 道 安 全 阀 就 打开 ， 油 直接 流 回 液压 油箱 。 

3. 排泄 油 路 

马达 及 刹车 阀 等 内 部 漏 的 油 以 及 润滑 油 回 路 内 的 油 全 部 都 积蓄 起 来 ， 经 过 排 油 回 路 流 回 
操作 油箱 。 

行走 马达 排 油 回路 如 图 5-3 所 示 ， 左 右 两 行走 马达 漏 的 油 由 各 个 马达 壳 的 排 油 口 排出 ， 
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旁 通 安全 内 》 
六 刘 汐 10 2 “ 滚 压 油 准 却 器 


图 $-2 液压 回 油 路 框图 
合流 后 通过 中 心 接头 ， 经 过 直流 式 过 波 行走 马达 


人 船 流 回 液压 油箱 。 
旋转 马达 漏 的 油 排 出 后 ， 与 行走 回 Cy 党 


路 排出 的 油 一 起 通过 直流 式 过 滤器 流 回 \、 / Wo 
a O 

4. 输出 压 控制 

液 油 输出 奈 控 制图 如 图 5-4 所 示 。 | 

控制 闪 内 的 印 载 安全 阅 控 制 套 的 输 ”一 站 | 
出 压力 保持 一 定 ， 全 部 操作 均 在 330 x \ | | 
9. 8 x104pa 设 定 压 力 下 进行 。 of 

在 挖掘 操作 时 ， 设 定 压力 变 为 Ce 
370 x9. 8 x104Pa。 | 

浪 涌 截止 安全 阀 把 高 压 油 释 放 到 液 图 5-3” 排 油 回 路 图 
压 油箱 内 ， 以 免 液压 系统 及 发 动机 承受 
过 负荷 。 

5. 先导 回路 

先导 回路 是 由 吸引 回路 、 出 油 回路 所 构成 的 。 框 图 如 图 5-5 所 示 ， 先 导 系 统 有 先导 泵 、 
缓冲 阀 、 保 险 阀 、 两 个 高 速 电 磁 阀 、 三 个 先导 闪 以 及 电磁 阀 装置 (包括 EHC 阀 及 一 个 减 
压 阀 ) 。 

液压 油箱 的 油 被 吸出 后 ， 通 过 吸引 过 滤器 流 到 先导 泵 。 由 先导 泵 放出 的 油 通过 电磁 闪 装 
置 和 保险 闪 流 到 先导 闪 。 由 促 动 器 流出 的 回 油 通 过 液压 组 件 流 到 液压 油箱 。 

6. 吸油 路 、 输 油 路 及 回 油 路 

先导 泵 通过 吸引 过 滤器 吸入 液压 油箱 的 油 。 先 导 泵 放出 的 油 通过 先导 过 滤器 过 滤 之 后 流 
到 电磁 阀 。 电 磁 闪 装置 内 有 控制 先导 回路 不 力 的 先导 安全 阀 ， 如 图 5-6 所 示 。 

先导 油分 成 两 路 ， 一 条 流入 保险 阀 ， 另 一 条 则 流入 控制 阅 、 行 走马 达 ， 并 通过 电磁 阔 装 
置 注 入 旋转 马达 。 

由 保险 阀 出 来 的 油 通 过 过 滤器 流 到 三 个 先导 阀 。 由 三 个 先导 阀 出 来 的 油 通 过 保险 闪 流 回 
液压 油箱 。 

7. 控制 系统 

控制 系统 由 液压 系统 和 电 系统 组 合 而 成 ， 利 用 各 种 传感器 及 电磁 阀 来 监视 控制 各 种 操作 
数据 。 这 些 数据 变 为 电信 号 送 至 计算 机 ， 由 计算 机 处 理 并 控制 各 促 动 器 在 最 适当 的 状态 下 


中 心 油管 连接 器 
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控制 阁 


液压 油箱 
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保险 闪 --a | _ 缓冲 六 


图 5-4 液 油 输出 压 控制 图 


推进 速度 变换 阀 | | 旋转 驻 刹 车 防 摆动 电磁 阔 


控制 阀 


高 速 电 磁 阀 





图 5-5 先导 回路 框图 


Ls 
控制 系统 主要 控制 主 条 及 控制 较 形 成 各 种 特征 性 的 动作 ， 使 性 能 得 到 进一步 改进 。 
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图 5-6 吸油 路 、 输 油 路 及 回 油 路 


8. 泵 控制 系统 

(1) 负荷 传 感 控 制 

该 系统 的 作用 在 于 市 省 能 源 及 提高 微 动 操作 性 ， 按 促 动 器 负 答 的 轻重 调节 主 泵 的 流量 ， 
使 两 个 控制 阀 之 间 的 差 压 保持 一 定 。 

(2) 速度 传 感 控 制 

该 系统 的 作用 在 于 提高 生产 能 力 及 在 高 地 上 的 操作 性 能 ， 根 据 发 动机 转速 变化 调节 主 泵 
流量 、 改 变 泵 输入 转 矩 来 提高 发 动机 的 效率 。 

9. 阀 控 制 系统 

(1) 分 流 控制 系统 

该 系统 可 改进 复合 性 操作 、 作 业 量 及 微 动 操作 性 ， 按 促 动 需 负 和 荷 的 大 小 适当 调节 可 变 压 
力 补 偿 阀 。 

(2) 作业 选择 需 控 制 系统 
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该 系统 用 来 控制 可 变 压 力 补偿 闪 ， 使 促 动 器 速度 在 最 适当 情况 下 实施 各 种 作业 上 需要 的 
动作 。 

10. 行走 马达 控制 系统 

有 高 速 、 中 速 、 低 速 三 种 行走 速度 ， 可 以 配合 作业 情况 选择 最 适当 的 行走 速度 。 行走 速 
度 由 组 合 行走 马达 驱动 转角 的 变化 及 可 变 压 力 补偿 阀 的 调节 来 控制 。 

11. 其 他 控制 系统 

(1) 刹车 的 保险 回路 

仅 在 旋转 及 小 臂 反 铲 操作 时 解除 条 车 ， 在 其 他 任何 情况 下 均 有 和 刹车 功能 。 

(2) 暧 机 控制 系统 

当 油 温 在 30%C 下 起 动 发 动机 时 ， 最 低 有 泵 流量 及 发 动机 转速 自动 地 增加 ， 而 使 发 动机 及 
液压 系统 很 快 地 暧 机 。 

(3) 动力 增 压 右 控制 系统 

该 系统 将 背 压 施 予 安全 阅 ， 瞬 时 增高 安全 阀 的 设 定 压力 ， 在 短 时 间 内 增加 操作 动力 。 


5.1.2 泵 控制 系统 


1. 负荷 传 感 系 统 

负 谷 传 感 系 统 由 可 变 柱 塞 条 、 有 最 大 负 谷 压 力 传 感 线 的 控制 阀 及 伙 载 国 所 构成 。 

该 系统 使 控制 阀 两 边 的 差 压 保持 一 定 ， 调 节 泵 流量 使 泵 输出 压力 经 常 维持 在 操作 中 的 液 
压 饶 (马达) 输出 压力 之 上 。 

由 此 ， 按 每 个 液压 氏 (马达 ) 操作 的 需要 ， 得 到 适当 的 到 流量 ， 既 节省 了 能 源 ， 又 进 
一 步 改 进 了 挖掘 机 的 微 动 控制 性 。 

来 自 操 作 油箱 的 油 由 对 输出 后 ， 流 至 控制 阅 和 差 压 传 感 锅 。 然 后 一 方面 经 过 可 变 压 力 补 
符 阀 流 至 各 个 主 闪 权 内 ， 另 一 方面 则 流 至 全 载 国 。 

2. 操纵 杆 中 立时 的 油 路 

由 主人 泵 出 来 的 油 被 控制 阀 内 的 主 滑 阀 堵 仁 。 系 统 内 的 油 压 逐渐 增高 ， 直 到 超过 纯 载 阀 内 
的 弹簧 力 〈 件 载 浆 的 设 定 压 力 是 20 x9.8 x10Pa) 时 ， 匈 载 阅 打 开 ， 使 油 流 回 油 箱 内 。 

由 主人 泵 出 来 的 油 不 断 地 流 到 A 口 ， 当 回 油 路 内 的 油 压 通 到 差 奈 传 感 旨 (DP 传 感 带 ) 的 
B 口 时 ， 两 口 间 就 产生 差 压 。 

当 印 载 阀 的 设 定 压 差 为 20 x9. 8 x10'Pa， 而 差 压 传感器 内 的 压 差 超过 15 x 9. 8 x 10“Pa 
时 ， 差 压 传 感 需 把 指令 电信 和 号 送 至 高 速 电磁 阀 ， 通 过 PVC 把 人 泵 的 斜 角 减少 至 最 低 流 量 ， 由 
此 ， 操纵 丁 中 立时 的 泵 流量 也 变 为 最 小 ， 如 图 
5-7、 图 5-8 所 示 。 

3. 操纵 杆 单独 操作 ( 饶 移 动 中 ) 时 的 油 路 

由 主 滑 柱 塞 出 来 的 油 通 过 控制 阀 内 的 可 变 压 
力 补偿 阀 流 入 生 。 一 方面 ， 从 主 滑 柱 塞 分 流出 来 
的 油 通过 梭 动 内， 经 调节 阀 a 流 至 差 压 传感器 中 
的 B 口 及 缉 载 阅 F 口 。 

宵 输 出 压 也 作用 在 压 差 传 感 带 的 A 口 。 油 通 O 15X9.8X104Pa 20x9.8x10Pa 
过 控制 阀 后 压力 损失 ,使 作用 在 B 口 的 压力 下 压 差 P 
降 。 因 此 ，A 口 的 油 压 经 常 要 比 差 压 传感器 B 口 图 5-7” 压 差 控制 曲线 
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图 5-8 ”操纵 杆 中 立时 泵 控制 液压 图 





的 压力 高 些 。 

当 A、B 口 之 间 的 压 差 低 于 15 x9.8 x104Pa 时 ， 差 压 传感器 把 电信 号 送 至 PVC， 并 指 
邻 高 速 电 磁 阀 把 泵 斜 盘 倾角 调整 至 最 大 流量 方向 ， 泵 流量 随 之 增加 。 

当 操 纵 杆 移 回 中 立 位 置 时 ， 控 制 阀 内 的 开口 面积 随 着 主 滑 柱 塞 的 移动 量 缩小 ， 提 高 回路 
内 液压 油 的 流动 阻力 。 

当 A、B 口 之 间 的 压 差 超过 15 x 9.8 x 104Pa 时 ,高速 电 磁 阀 控制 泵 调节 器 使 泵 斜 盘 倾 
角 变 成 最 小 流量 的 方向 ， 并 使 泵 流量 减少 ， 如 图 5-9 所 示 。 

4. 系统 洪流 压力 时 的 油 路 

当 操 作 操 纵 杆 ， 工 作 回 路 的 压力 超过 该 系统 的 溢 流 压力 时 ， 在 液压 包 到 达 行 程 末端 之 
后 ， 如 果 继 续 操 作 操纵 杆 ， 工 作 回 路 的 压力 就 增加 。 另 外 ， 当 来 自主 泵 的 压力 作用 在 印 荷 阀 
上 ， 克 服 了 名 衔 阀 设 定 压力 与 缉 答 洪流 阀 设 定 压力 之 和 (p,l +pp) 时 ， 外 荷 冰 打 开 ， 把 主 
有 泵 输出 的 油 直 接 排 回 到 液压 油箱 ， 如 图 5-10 所 示 。 

因为 压力 (Pu +p,s) 作用 在 差 压 传感器 的 油 口 A 上 ， 所 以 油 口 A 和 B 之 间 的 差 压 pl 
就 大 于 规定 值 ， 这 样 主人 泵 的 排 量 就 降 到 最 小 。 与 此 同时 ,来 自 P 传 感 带 的 电信 号 (流量 切 
断 控 制 信号 ) 使 流量 进一步 减 小 。 
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图 5-9 ”操纵 杆 单独 操作 时 泵 控制 液压 图 


5. 速度 传 感 系统 

若 将 动力 选择 开关 设 定 在 “E” 和 “P” 之 间 ， 则 速度 传 感 系 统 控制 发 动机 操作 速度 ， 
使 其 符合 输出 的 转 矩 限度 ， 控 制 液压 录 驱 动 转 矩 ,得 以 有 效 利用 发 动机 输出 的 转 矩 或 避免 发 
动机 失速 。 

发 动机 驱动 液压 和 到， 当 发 动机 转速 比 额定 转速 快 时 ， 就 表示 发 动机 输出 转 矩 已 足够 驱动 
液压 泵 。 这 种 情形 下 ， 泵 斜 盘 倾角 增加 ， 使 发 动机 输出 转 矩 被 有 效 地 利用 。 

使 用 低级 燃料 油 或 在 高 地 挖掘 操作 时 ， 发 动机 输出 转手 会 减 小 ,所 以 如 果 液 压 和 泵 驱动 转 
和 矩 预 先 设 为 一 定数 值 且 超过 发 动机 输出 转 矩 时 ， 发 动机 就 会 失速 。 发 动机 转 扼 曲 线 如 图 
5-11a 所 示 。 

为 了 避免 发 动机 失速 ， 必 须 调 节 人 泵 和 斜 盘 倾角 来 减 小 录 的 驱动 转 矩 ， 人 泵 转 答 曲 线 如 图 
5-11b 所 示 。 

PVC 根据 发 动机 操作 速度 自动 地 控制 录 驱 动 转 矩 。 

图 5-11 表示 泵 驱动 转 矩 的 理想 情况 ， 而 发 动机 输出 转 矩 重 置 情 况 如 图 5-12 所 示 。 

6. 速度 传 感 系统 

发 动机 转速 传感器 (N 传感器 ) 把 传 感 信号 传递 到 EC， 控制 发 动机 的 实际 操作 速度 。 
动力 选择 开关 选择 “ 开 ” 时 ， 指 令 信 和 号 就 传递 到 EC。 当 发 动机 实际 转速 超过 动力 选择 开关 
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图 5-10 ”操作 操纵 杆 ， 工 作 回 路 压力 超过 该 系统 溢 流 压力 时 的 有 泵 控制 液压 图 
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图 5-11 发动机、 和 泵 转 矩 曲线 
选择 的 指定 发 动机 转速 时 ，EC 就 检 出 两 者 的 速度 差 ， 并 把 控制 信号 传送 至 高 速 电 人 磁 阅 ， 通 
过 PVC 增 大 泵 的 斜 盘 倾角 ， 和 直到 发 动机 速度 变 为 指定 转速 。 
挫 掘 机 使 用 较 差 的 燃料 或 在 海拔 高 的 地 方 工 作 时 ， 发 动机 的 实际 转 矩 减 小 的 情况 如 图 
5-13 所 示 。 在 这 种 情况 下 ， 发 动机 转速 将 显著 地 降低 ， 但 是 ,适当 控制 泵 的 斜 盘 倾 朋 ， 可 
减轻 发 动机 转速 的 下 降 程 度 。 
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当 发 动机 实际 操作 速度 低 于 动力 选择 器 选 定 的 
指定 发 动机 转速 时 ，EC 检测 出 该 转速 差 ， 指 令 高 速 的 
电磁 阀 通过 PVC 减 小 泵 斜 盘 倾 角 ， 直 到 发 动机 转速 
正常 。 

配合 发 动机 出 力 转 和 矩 控制 泵 的 斜 盘 倾角 ， 可 直 
免 发 动机 停止 或 转速 突然 降低 。 图 5-14 以 泵 p-0 
(压力 -流量 ) 曲线 说 明 速 度 传 感 动作 。 

发 动机 实际 操作 转速 若 大 于 指定 转速 ， 则 泵 驱 
动 转 矩 增加 ， 而 其 p-0 曲线 就 如 图 5-14 中 虚线 所 
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0 曲线 也 就 如 图 5-14 中 点 画 线 所 示 。 图 5-12 ”发 动机 输出 转 矩 重 置 情况 
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图 5-13 发 动机 转速 与 转 和 矩 关系 曲线 图 5-14 压力 -流量 曲线 


低 于 点 时 ， 速 度 传 感 系统 是 无 效 的 ， 而 是 以 一 定 的 转 矩 动作 来 控制 从 的 驱动 转 矩 。 

7. 分 流 控制 系统 

分 流 控 制 系统 能 以 一 台 泵 的 液压 油 有 效 地 同时 使 各 个 执行 机 构 在 不 同 的 负荷 油 压 下 发 挥 
很 多 液压 功能 。 系 统 内 泵 的 动作 和 可 变 压 力 补偿 阀 全 由 PVC (和 泵 阀 控 制 器 ) 控制 。 

例如 ， 动 臂 氏 和 小 辟 生 的 油 压 分 别 为 100 x9.8 x104Pa 和 50 x9.8 x104Pa 时 ， 在 小 臂 
氏 操 作 中 起 动 动 辟 和 ， 主 泵 的 油 均等 地 分 别 流 经 控制 阀 内 的 可 变 压 力 补偿 阀 ， 通 过 主 滑 柱 塞 
流入 各 功能 执行 机 构 。 

动 臂 生 起 动 之 前 ， 差 压 传 感 右 检测 差 压 的 大 小 后 ， 正 确 地 控制 小 辟 生 的 液压 油 供应 量 。 

动 臂 拭 起 动 时 ， 动 臂 油 压 通过 动作 阀 引 进 差 压 传 感 右 内 ， 油 口 A 及 B 之 间 的 差 压 就 变 
成 OMPa。 

差 压 传感器 把 压 差 低 于 15 x9. 8 x10“Pa 的 信号 传送 至 PVC， 而 PVC 把 控制 信号 传送 至 
高 速 电 磁 阀 去 变换 泵 的 斜 盘 倾 角 ， 使 泵 的 油 流量 增 至 最 大 流量 。 

泵 油 流量 增 大 ,液压 油 有 流 癌 压力 较 低 的 小 臂 拭 内 的 趋势 。PVC 把 控制 信号 送 至 比例 
电磁 阅 ， 用 可 变 压 力 补偿 阀 控 制 流 入 小 辟 氏 的 油 流量 ,使 泵 输出 油 压 增 大 至 足够 动 辟 饶 开始 
操作 。 分 流 控制 时 泵 控制 液 流 图 如 图 5-15 所 示 。 


5.1.3 阀 控 制 系统 


1. 工作 方式 选择 器 
工作 方式 选择 需 可 以 使 机 需 配 合 工作 的 需求 来 发 挥 能 力 。 工 作 方式 选择 融通 过 可 变 压 力 
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图 5-15 


分 流 控制 时 泵 控制 液 流 图 


补偿 立 来 按 表 5-1 所 示 方 式 控制 每 个 生 的 油 流量 或 马达 速度 。 
表 5-1 工作 方式 选择 




















工作 方式 挖掘 机 的 动作 先导 压 优先 控制 的 部 分 机 构 
标准 方式 ”| 标准 没有 
挖 沟 方式 ”| 旋转 动作 及 动 臂 提 升 同 时 进行 ,旋转 动作 优先 | 与 小 臂 动作 有 关 的 可 变 压 力 补偿 立 
调 平方 式 “| 小 壁 缩 回 时 , 动 臂 提升 及 镜 斗 动作 的 速度 变 慢 “| 与 小 臂 动 辟 及 锌 斗 动作 有 关 的 可 变 压 力 补偿 阀 
微 动作 方式 | 动 臂 提升 ,小 臂 镑 斗 及 旋转 动作 的 速度 变 慢 与 动 辟 小 臂 及 镑 斗 旋转 动作 有 关 的 可 变 压 力 补偿 阀 








(1) 标准 方式 


所 有 的 促 动 带 均 能 满足 普通 载 答 及 纠 载 工作 的 需求 。 


(2) 鬼 询 方式 


同时 进行 旋转 及 动 臂 提升 动作 时 ， 旋 转动 作 优先 。 工 作 选 择 需 把 指令 


yy 


品 


号 输入 PVC， 


PVC 将 此 控制 信号 送 至 比例 电磁 阀 来 控制 主 倘 流量 ， 限 制 动 辟 提升 回路 上 的 液压 油 量 ,使 


旋转 回路 占 得 优先 。 
(3) 调 平 方式 
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选择 调 平 方式 时 ， 小 臂 缩 回 ， 动 辟 提 升 及 铲 斗 控制 的 速度 减 慢 。 
PVC 调节 小 臂 、 动 臂 及 铲 斗 的 各 个 可 变 压 力 补偿 阅 ， 目 的 是 控制 主 泵 流 至 气 币 的 液压 
由 流量 ， 使 之 能 以 适当 的 速度 完成 调 平 工作 。 小 臂 缩 回 操作 停止 ， 动 臂 、 小 臂 及 铲 斗 的 操作 
it 
(4) 微 动 操作 方式 
选择 微 动 操作 方式 时 ， 除 了 动 臂 下 降 动作 之 外 ， 全 部 执行 机 构 的 操作 速度 都 变 成 缓慢 ， 
行走 速度 则 由 行走 方式 开关 单独 控制 。 
动 臂 提升、 小 臂 、 镜 斗 及 行走 等 的 各 个 可 变 压 力 补偿 阀 全 由 PVC 控制 ， 由 此 限制 主 泵 
的 油 流量 ， 把 操作 速度 控制 成 低速 ， 以 便 完 成 微细 的 工作 。 
行走 马达 控制 系统 人 泵 液 流 图 如 图 5-16 所 示 。 





转换 阀 





控制 闪 Ee 了 


图 5-16 行走 马达 控制 系统 泵 液 流 图 


2. 速 推进 控制 系统 

(1) 概述 

速 推 进 控制 系统 控制 主 录 和 推进 马达 两 者 的 斜 盘 倾角 ， 把 推进 速度 控制 为 三 速 。 主 泵 斜 
盘 倾 角 以 推进 方式 开关 实施 二 级 变换 。 推 进 方 式 开 关 选 择 中 速 或 低速 时 ， 推 进 马 达 的 斜 盘 倾 
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角 最 大 ; 推进 方式 开关 选择 高 速 时 ,根据 推进 负 三 量 的 多 少 自动 地 调节 推进 马达 的 斜 盘 
倾角 。 
笠 盘 倾角 与 推进 方式 开关 位 置 的 组 合 见 表 5-2 。 
表 5-2 ”和 斜 盘 倾角 与 推进 方式 开关 位 置 的 组 合 表 














行走 速度 马达 和 斜 盘 倾 角 泵 流量 
高 速 可 变 最 大 流量 
中 速 固定 在 最 大 最 大 流量 
低速 固定 在 最 大 最 小 流量 











(2) 高 速 推进 方式 

当 推 进 方式 开关 选择 高 速 推进 操作 时 ， 推 进 方式 开关 的 指令 信号 及 压力 (P) 传感器 、 
倾角 (A) 传感器 的 传 感 信 号 以 及 差 压 传感器 等 的 信号 输入 PVC ( 泵 油 阀 控制 器 )， 由 此 
PVC 指令 比例 电磁 阔 把 推进 马达 的 斜 盘 倾角 调节 为 最 小 ， 并 把 控制 信号 输入 高 速 电磁 阀 使 
泵 油 流量 与 推进 杆 冲程 成 正比 。 

所 有 推进 操纵 杆 移动 全 冲程 时 ， 泵 输出 为 最 大 流量 。 

当 控 所 机 让 坡 或 遇 障 碍 物 时 ， 由 于 前 进 受阻 碍 而 致使 泵 输出 压力 超过 指定 压力 值 。PVC 
输出 控制 信号 指令 比例 电磁 闪 开 动 高 低速 变换 阔 ， 使 先导 控制 液 不 油 流入 伺服 活塞 阀 而 增 大 
推进 马达 的 斜 盘 倾角 ， 据 此 推进 马达 的 推进 转 矩 增 大 并 降低 推进 速度 。 

推进 障碍 减少 时 ，PVC 调节 比例 电磁 阀 使 推进 速度 高 速 回 复 ， 推 进 马达 的 斜 盘 亦 减 为 
最 小 倾角 。 

(3) 中 速 推进 方式 

当 推 进 方式 开关 选择 中 速 推进 操作 时 ，PVC 收 到 推进 方式 开关 的 指令 信号 与 压力 (P) 
传感器 、 倾 角 (A) 传感器 及 差 压 传感器 的 信号 之 后 ， 把 控制 信号 送 至 比例 电磁 阀 ， 使 推进 
马达 的 斜 盘 变 成 最 大 倾角 的 同时 ， 泵 流量 也 与 推进 操纵 杆 冲 程 成 正比 增加 。 推 进 操纵 杆 达 全 
冲程 而 泵 输出 最 大 流量 时 ， 即 可 得 到 中 级 推进 速度 。 

(4) 低速 推进 方式 

与 中 速 、 高 速 推进 方式 一 样 ， 推 进 方式 开关 选择 低速 推进 方式 时 ，PVC 收 到 推进 方式 
开关 的 指令 信号 以 及 压力 (P) 传感器 、 倾 角 (A) 传感器 与 差 压 传感器 的 信号 之 后 ， 把 控 
制 信号 送 至 比例 电磁 阀 ， 使 推进 马达 的 斜 盘 变 成 最 大 倾角 的 同时 ， 泵 量 减 少 至 最 大 流量 的 
60% ， 恢 复 预 设 定 的 控制 压力 即 可 使 泰 流量 减少 。 

3. 截断 解除 装置 

推进 操作 解除 负荷 传 感 系统 内 的 泵 流量 截断 控制 系统 ， 使 最 小 泵 流量 增加 以 改进 转向 动 
作 。 移 动 推进 操纵 杆 时 ，PVC 收 到 先导 压力 开关 的 信号 〈 见 图 5-17) ， 并 把 控制 信号 送 至 高 
速 电磁 阀 ， 将 截断 控制 功能 解除 。 


5.1.4 其 他 控制 系统 


1. 旋转 马达 刹车 系统 

当前 方 动 臂 、 小 臂 等 配件 在 离 地 举 起 的 状态 下 在 斜坡 上 停车 时 ， 旋 转 回 路 内 大 发 生 汤 
油 ， 上 部 结构 则 可 能 由 于 自重 而 移动 。 因 此 机 内 设 有 旋转 马达 刹车 ， 以 防 此 种 移动 。 

2. 解除 旋转 马达 刹车 

以 先导 液压 泵 的 先导 油 压 来 解除 旋转 马达 刹车 ， 如 网 5-17 所 示 。 进 行 旋转 操作 或 反 锌 
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旋转 二 )- 刹车 活塞 
控 
器 

小 辟 卷 入 一 一 一 一 电源 间 


先导 泵 
图 5-17 解除 旋转 马达 刹车 


操作 时 ， 先 导 回 路 内 的 压力 开关 把 传 感 信号 送 至 PVC，PVC 指令 比例 电磁 阀 打 开 油 路 ， 操 
作 旋 转 马 达 刹 车 。 

先导 油 压 通过 比例 电磁 立 殉 服 刹 车 弹 繁 力 打开 刹车 活塞 ,解除 刹车 功能 。 

3. 旋转 马达 刹车 起 作用 

机 器 在 进行 旋转 操作 及 小 臂 反 铲 操作 以 外 的 其 他 操作 时 ， 每 个 先导 回路 内 的 压力 开关 把 
传 感 信号 送 至 PVC， 然 后 把 控制 信号 送 至 比例 电磁 阅 ， 通 过 比例 电磁 阀 把 刹车 活塞 的 油 路 
关闭 。 作 用 于 刹车 饶 的 先导 油 压 释放 回 油箱 时 ， 刹 车 弹 得 推 回 刹车 活 寒 ， 旋 转 马 达 刹 车 即 起 
作用 ， 如 图 5-18 所 示 。 





操作 中 
.A 
开 
旋转 起 动 开 关 关 
小 臂 卷 入 起 动 开关 全 ~ 4s 


y 员 开 开 证 
WN 一 


旺 利 车 一 关 ( 解 除 ) 


发 动机 停止 时 , 旋转 驻 刹 车 来 解除 
图 5-18 旋转 马达 刹车 没 解除 


控制 杆 扳 回 中 立 挡 即 施 予 旋转 马达 刹车 力 时 ， 上 部 结构 的 旋转 惯性 力 等 多 余 的 作用 力 会 
使 机 器 各 部 分 遭受 种 种 损害 。 为 了 避免 这 种 现象 ， 控 制 杆 扳 回 中 立 过 4s 后 ， 旋 转 马达 刹车 
才 起 作用 。 

4. 了 暖 机 控制 系统 

液压 油 温 低 于 30 起 动 发 动机 时 ， 发 动机 转速 增加 ， 并 自动 地 减少 泵 输出 油 量 ， 从 而 
有 效 地 使 发 动机 及 液压 系统 加 热 升 温 。 

图 5-19 所 示 为 随时 间 阶 梯 性 暧 机 的 控制 情况 。 

暖 机 开关 一 打开 ，PVC 收 到 液压 油 温 低 于 30%C 的 传 感 信 号 ，PVC 通过 EC 把 控制 信号 送 
至 EC 马达 ,使 发 动机 速度 比 慢 速 时 快 10% (持续 1min)。 

经 过 lmin 之 后 ， 发 动机 速度 加 快 30% , 泵 流量 也 约 增加 最 低 流量 的 6% (持续 
15min) 。 经 过 16min 或 者 液压 油 暖 机 至 30% 时 ， 暖 机 操作 自动 结束 。 暖 机 操作 中 动力 方式 
开关 选择 在 工 方 式 以 外 的 位 置 时 ， 发 动机 转速 亦 随 动力 方式 开关 的 位 置 变化 ,但 是 泵 的 斜 
盘 倾 角 仍 然 保 持 在 暖 机 状态 。 

暖 机 中 若 再 按 一 次 上 暖 机 开关 ， 即 可 解除 暖 机 操作 。 

5. 动力 增 压 器 系统 

动力 增加 控制 液 流 图 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-19 阶梯 性 暖 机 控制 情况 
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图 $-20 ”动力 增加 控制 液 流 图 
主 安全 阀 上 施 以 较 高 的 背 压 ， 使 系统 安全 设 定 压 力 增加 ， 系 统 瞬 时 地 增加 动力 约 10s。 





此 系统 只 在 选择 超过 方式 (发 动机 转速 约 1700r/min) 下 起 作用 。 

按 下 动力 开关 ， 动力 开关 的 指令 信号 传送 到 PVC，PVC 把 控制 信号 送 到 比例 电磁 立 ， 
指令 打开 先导 泵 至 安全 国 的 先导 油 压 回路 。 先 导 油 压 通过 比例 电磁 闪 作 用 在 安全 了 状 的 弹 答 
上 ,并 使 安全 阀 设 定 压力 增高 。 
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小 臂 运 动 回路 


图 5-22 
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图 5-23 
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动 臂 和 旋转 复合 操作 油 路 


图 5-24 
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5.1.5 主 液压 回路 


1. 中立 回路 

控制 杆 在 中 立 位 置 时 ， 主 稍 的 油 压 被 控制 浆 中 的 主 滑 柱 塞 堵 住 ， 回 路 内 的 油 压 增加 ， 直 
到 突破 锚 载 阀 的 弹 和 个 力 ， 液 压 油 通过 回 油 和 油 冷 却 需 流 回 液压 油箱 ， 如 图 5-21 所 示 。 

2. 小 臂 操 作 时 的 油 路 

小 辟 操 作 时 ， 先 导 录 的 先导 液压 油 通过 先导 阀 流 入 小 臂 控 制 阅 ， 并 推动 小 辟 控 制 阀 打 开 
系统 油 回 路 ,使 油 流 入 小 辟 氏 底 ， 小 辟 所 开始 动作 。 

小 辟 生 的 回 油 通过 保持 阀 和 小 臂 控制 阀 流 回 液压 油箱 ， 如 图 5-22 所 示 。 

3. 旋转 回路 

旋转 控制 杆 打 开 ， 先 导 油 压 推动 旋转 控制 阅 ， 通 过 先导 阀 打 开 旋 转 马 达 使 液压 油 流入 系 
统 内 。 先 导 油 亦 流 至 方 品 电磁 阀 解 除 镜 车 。 来 自主 倘 的 压力 油 通过 旋转 控制 阀 注入 旋转 马 
达 ， 旋 转 马 达 驱 动 旋转 齿轮 旋转 上 部 结构 ， 如 图 5-23 所 示 。 

4. 动 辟 和 旋转 的 复合 操作 时 的 油 路 

动 辟 和 旋转 复合 操作 时 ， 先 导 倘 的 先导 油 通 过 先导 控制 阀 推 动 旋转 控制 阀 和 动 辟 控 制 
阀 ， 而 打开 两 者 的 回路 。 主 泵 的 系统 压力 同时 驱动 旋转 马达 和 动 臂 氏 ， 如 图 5-24 所 示 。 

S. 安全 回路 

液压 仙 行 程 结束 时 ， 系 统 油 压 达 到 最 大 。 此 时 ， 高 压 油 洪流 ， 经 过 梭 阀 流 至 人 印 载 较 ， 交 
服 弹 得 力 流 回 液压 油箱 ， 油 路 同 图 5-21。 




















5.2 液压 系统 故障 及 维修 


5.2.1 执行 机 构 控 制 系统 故障 诊断 


1. 所 有 执行 机 构 速度 都 低 

1) 如 果 载 荷 减 小 而 速度 增加 ， 则 可 能 是 主 溢 流 阅 有 故障 。 如 果 只 是 速度 太 低 ， 则 系 控 
制 系统 可 能 有 故障 ， 先 导 系 统 也 可 能 有 故障 。 

2) 如 果 N 传感器 有 故障 ， 它 在 速度 上 不 表现 为 有 小 的 偏离 ， 而 是 表现 为 一 个 不 正常 的 
数值 ， 例 如 0min-!。 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-25 所 示 。 

2. 速度 不 平衡 1 

当 进 行 单一 行走 作业 时 ， 左 侧 履 带 慢 ， 但 右 侧 履带 正常 (单一 回转 作业 慢 ， 单 一 铲 斗 
作业 正常 ); 当 平 地 时 ， 小 臂 速度 慢 (上 述 所 有 的 征兆 发 生 在 同一 时 间 )。 

1) 由 于 某 些 原因 ， 后 泵 的 输 油 量 降低 到 最 小 ( 约 20L/min)。 所 以 ， 左 侧 履 带 和 回转 功 
能 速度 都 太 慢 ， 因 为 它们 是 由 后 泵 的 压力 油 所 驱动 的 。 

2) 小 臂 和 大 辟 液 压 饶 是 由 泵 1 的 压力 油 所 驱动 的 ， 所 以 ， 当 小 臂 或 大 臂 进行 单一 作业 
时 ,小 辟 和 大 臂 的 速度 稍 降低 。 但 是 当 进 行 水 平 的 挤 推 作业 时 ， 流 到 大 臂 液 压 氏 的 油 量 优先 
于 小 臂 液压 缸 。 于 是 ， 几 乎 没有 油 量 供应 到 小 臂 液压 和 缸 ， 故 使 小 臂 速度 降低 。 

该 故障 诊断 流程 如 图 5-26 所 示 。 











' 1S0 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





否 | 检查 先导 初级 压力 
是 否 正 常 


NN 传感器 有 故障 或 N 
是 | 传感器 中 导线 断路 












是 「 选择 一 般 用 途 方式 
监测 发 动机 的 实际 束 


检查 是 否 选 择 3m 精 度 , 检查 是 否 监测 到 
确 方 式 


工 
检查 故障 代码 
是 否 已 显示 

















整 先导 洪流 阀 ,检查 是 否 


仍 有 不 正常 情况 先导 泵 故障 或 先 


通过 检查 其 他 征兆 来 
是 一 | 跟踪 故障 的 原因 


检查 泵 控制 管道 管 否 | 系 控 制 阀 (5 闪 柱 
ee 用 操作 控制 杆 来 监 各 有 效 障 
日 


拆 印 之 后 进行 清洗 , 并 调 

















并 


测 泵 的 控制 压力 。 


加 由 
?| 检查 泵 的 控制 压力 
丛 查 
i 是 否 增加 检查 友 ? 的 高 
* 回转 或 左 行走 一 


参看 所 显示 的 故障 代 。 监 测 项 目 : #E6 








码 , 检查 有 怀疑 的 零 
件 


图 5-26 ”速度 不 平衡 1 故障 的 诊断 流程 


3. 速度 不 平衡 2 

当 进 行 单一 行走 作业 时 ， 右 履带 慢 ， 但 左 履 市 正常 〈 单 一 铲 斗 作业 慢 ， 单 一 回转 作业 
正常 ); 当 平 地 时 ， 小 臂 提 升 困难 (上 述 所 有 的 征兆 发 生 在 同一 时 间 )。 

1) 由 于 某 些 原因 ， 有 泵 1 的 输 油 量 降低 到 最 小 〈 约 20LZmin) ， 所 以 左 侧 履带 和 铲 斗 功能 
速度 都 太 慢 ， 因 为 它们 是 由 人 录 1 的 压力 油 所 驱动 的 。 

2) 小 辟 和 大 辟 液 压 包 是 由 泵 2 的 压力 油 所 驱动 的 ， 所 以 当 小 臂 或 大 臂 进 行 单一 作业 
时 ， 小 辟 和 大 臂 的 速度 稍 降低 。 但 是 当 进 行 水 平 的 挤 推 作业 时 ， 流 到 小 臂 液 压 和 所 的 油 量 优先 
于 大 辟 液 压 氏 。 于 是 ， 几 乎 没有 油 量 供应 到 大 辟 液 压 氏 ,使 大 臂 变 得 不 能 动 。 该 故障 的 诊断 
流程 如 图 5-27 所 示 。 

4. 动作 失控 

控制 杆 即 使 返回 到 空挡 之 后 ， 执 行 机 构 也 不 停止 。 

先导 阀 阀 柱 或 控制 阀 主 阀 柱 的 烙 连 可 能 是 故障 的 原因 。 该 故障 诊断 流程 如 图 5-28 所 示 。 


5.2.2 前 端 附件 控制 系统 故障 诊断 


1. 所 有 的 前 端 液压 缸 功 能 都 软弱 
如 果 运 动 速度 正常 而 动力 软弱 ， 则 主 洪流 闪 可 能 有 故障 。 如 果 运 动 速 度 太 慢 ， 则 泵 控制 
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系统 可 能 有 故障 ， 此 外 先导 系统 也 可 能 有 故障 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-29 所 示 。 


是 












。 当 控制 杆 在 空挡 
当 把 先导 控制 截流 杆 时 ， 先 导 压 力 被 引 
提升 时 ， 检 查 执 行 机 导 到 控制 阀 阀 柱 


构 是 否 停止 





二 


控制 闽 故 障 


。 先 导 压 力 没有 被 引导 到 控制 阅 阀 柱 ,但 是 ， 
因为 阀 柱 被 粘 住 , 所 以 控制 阀 就 保持 打开 


图 5-27 速度 不 平衡 2 故障 的 诊断 流程 


是 正确 地 重新 连接 















检查 泵 控制 管道 管线 
是 否 连 接 正 确 







泵 控制 阀 (4 阀 柱 
侧 ) 有 故障 


检查 和 泵 2 的 调整 器 





用 操作 控制 杆 来 监测 泵 的 控 
I 人 的 控制 压力 


。 铲 斗 或 右 行走 
。 监 测 项 目 : #1 










检查 故障 编码 是 否 


否 
已 显示 


参看 所 显示 的 故障 代码 ， 
检查 有 怀疑 的 零件 


图 5-28 控制 杆 即 使 返回 到 空挡 之 后 ， 执 行 机 构 也 不 停止 故障 的 诊断 流程 


ey 
芯 
让 
寺 






训 





(350~370) X9.8X104Pa| ” 主 溢 流 阀 正常 。 通 过 








et 
监测 泵 1 和 和 泵 2 的 故障 原因 
输 油 压 力 
。 监 测 项 目 : 。E 方 式 开关 :OFF 





#3 和 #4 Eh eT 低 于 3500X9.8 X104Pa 调整 主 溢 流 闪 


。 把 大 辟 、 小 臂 或 鲍 斗 “工作 方式 开关 : 一 般 
溢 流 ” 用 途 方式 


图 5-29 所 有 的 前 端 液压 饶 功 能 都 软弱 故障 的 诊断 流程 


2. 虽然 动力 助力 开关 已 按 下 ， 但 挖掘 力 不 增加 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-30 所 示 。 

3. 有 些 液压 红 不 能 运动 或 速度 慢 

检查 提示 : 

1) 要 分 清 故 障 的 原因 是 在 先导 系统 还 是 在 主 油 路 系统 。 

2) 如 果 其 他 功能 (行走 、 回 转 ) 正常 ， 先 导 稍 则 被 认为 是 正 篆 的 。 

3) 如 果 铲 斗 单一 作业 的 速度 低 ， 也 可 参考 故障 6。 

4) 如 果 小 臂 翻 入 单一 作业 的 速度 低 ， 也 可 参考 故障 7。 

5) 如 果 大 臂 下 降 单 一 作业 速度 低 ， 也 可 参考 故障 8。 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-31 所 示 。 减 振 阀 如 图 5-32 所 示 。 

4. 大 辟 下 降 单 一 作业 速度 快 

当 速 度 太 快 时 , 行走 /大 臂 下 降 选 择 器 阀 可 能 有 粘 结 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-33 
所 示 。 








"1S2 ， 


挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





压力 从 低 于 350X9.8X104Pa 
增加 到 370X9.8X104Pa 










监测 泵 1 和 和 泵 2 的 
输 油 压力 


监测 项 目 : 

#3 和 #4 

把 动力 助力 开关 按 
下 ， 检 查 泵 输 油 


压力 的 变化 压力 不 增加 | 力 助 力 开 





来 .还 是 被 删除 


。 监 测 项 目 : #5 


正常 
(HP 方式 作业 可 能 被 误 为 
动力 助力 作业 ) 


连接 起 来 , 检查 娄 是 
否 发 亮 | 














。 动 力 助力 开关 :ON 


把 动力 助力 开关 按 下 , 检查 





压力 的 变化 


主 溢 流 闪 故 障 
压力 从 低 于 5X9.8X104Pa 增 加 











到 10X9.8X104Pa 
电磁 阀 单元 (SG) 故 障 





否 


电磁 痊 和 MC 之 问 为 
导线 故障 


图 5-30 即使 动力 助力 开关 已 按 下 ， 但 挖掘 力 不 增 加 故障 的 诊断 流程 






通过 慢 慢 操作 控制 杆 














液压 缸 故 障 (密封 元 
件 故障 ) 



















来 监测 泵 的 控制 压力 。 过 载 溢 流 闵 故障 
检查 控制 压力 是 否 平 
滑 变 动 
。 监测 项 目 :#1( 泵 1) 天 控制 阀 阀 柱 粘 结 
。 监 测 项 目 :#6( 泵 2) 下 
监测 项 目 ， 区 (小 避 吸 E 先导 阅 故 障 
。 当 测量 用 于 大 辟 提 升 或 检查 减 振 闪 入 口 油 口 
下 降 , 铲 斗 翻 入 或 翻 出 , 或 一 | 的 先导 阀 输 入 压力 是 
小 辟 伸 出 的 先导 阀 输 油 压 否 | 否 正常 
人 下 安 团 一 企 轨 男 计 。。。 当 只 是 操作 小 入 人 出 臧 振 网 辣 柱 将 结 
0 
或 大 臂 提升 时 是 
图 5-31 有 些 液压 和 饶 不 能 运动 或 速度 慢 故 障 的 诊断 流程 


5. 联合 作业 和 平地 作业 时 小 臂 速 度 低 

若 只 是 在 同 大 臂 下 降 进 行 联合 作业 时 小 
臂 速度 低 ， 则 可 能 是 行走 /大 臂 下 降 选 择 器 
阅 有 故障 。 

当选 择 了 路 基 平 整 方式 时 ， 小 臂 再 生 阀 
控制 不 起 作用 ， 所 以 小 臂 速度 变 低 。 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-34 所 示 。 

如 果 显 示 出 其 他 故障 代码 ， 则 参照 
示 的 故障 代码 来 检查 有 怀疑 的 零件 。 

6. 铲 斗 挖掘 单一 作业 稍 慢 且 振 动 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-35 所 示 。 

7. 小 辟 起 动 速度 低 

联合 作业 时 小 臂 起 动 速度 低 ， 小 臂 作 业 
有 振动 ， 当 小 臂 收回 单一 作业 时 ， 小 臂 起 动 





所 显 





减 振 阀 
1 一 来 自 左 回转 先导 阀 ”2 一 来 自 右 回转 先导 阀 3 一 来 自 


图 5-32 


铲 斗 翻 出 先导 阀 ”4 一 来 自 铲 斗 翻 和 人 先导 闪 5 一 来 自 大 臂 
提升 先导 阀 6 一 来 自 大 臂 下 降 先导 阀 7 一 来 自 小 辟 
伸 出 先导 阀 8 一 来 自 小 臂 收 回 先导 阀 
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否 通过 检查 其 他 类 型 故障 来 


跟踪 故障 的 原因 


行走 /大 臂 下 降 选 择 
是 器 阀 故 障 





检查 行走 /大 臂 下 降 选 择 
器 阀 是 否 有 划 伤 或 烙 结 


图 5-33 大 臂 下 降 单一 作业 速度 快 故障 的 诊断 流程 





是 













电磁 辣 单 元 
| 把 导线 从 电磁 六 单元 | 一 
否 | (SC) 断 开 , 把 电磁 阀 


| | 单元 SC) 和 断 开 的 导 | 








监测 来 自 电磁 阀 单 元 (SC) | 线 之 间 的 试验 导线 | - 
的 输出 信号 , 在 油 口 SC | (ST7123j 连 接 上 .检查 | 电磁 阅 和 MC 之 
上 装 一 个 压力 计 , 把 DrEX | 导线 上 的 灯 是 否 亮 | 否 | 间 的 导线 断路 


监测 所 得 的 压力 同 压 力 计 | 





























的 读数 进行 比较 检查 两 0 
个 压力 的 变化 是 否 相同 下 
检查 是 否 有 任何 的 。 监测 项 目 :9 
故障 代码 显示 “进行 大 及 提升 和 小 
。 故 障 编码 : 臂 收 回 的 联合 作业 
系 输 油 压力 传感器 是 
( 泵 2): 03 
“先导 压力 传感器 
(小 辟 收 回 ):06 是 
三 
小 由 再 生 阅 故 障 





单 向 阀 或 节 流 阀 ( 在 4 
阀 柱 控制 阀 里 ) 故 障 





检查 5 阀 柱 控制 阀 上 





并 


的 小 辟 再 生 阀 是 否 卡 
信 或 烙 结 









检查 4 阀 柱 控 制 闪 
里 的 平行 通道 内 的 
单 向 阀 或 节 流 阀 是 
否 卡 住 , 粘 结 或 墙 
塞 








通过 检查 其 他 类 型 故 
隘 来 跟踪 故障 原因 


通过 检查 其 他 类 型 故 
障 来 跟踪 故障 原因 


检查 控制 阀 中 的 铲 斗 流 
量 控制 阀 是 否 卡 住 或 粘 
痢 清洗 或 更 换 铲 斗 流量 
控制 阐 






图 5-35 ” 匀 斗 挖掘 单一 作业 稍 慢 且 振动 故障 的 诊断 流程 


速度 稍 慢 ， 这 通常 发 生 在 低温 。 该 故 隐 的 诊断 流程 如 图 5-36 所 示 。 
8. 大 臂 起动 速度 低 
联合 作业 时 大 辟 起 动 速度 低 ， 大 辟 作 业 有 振动 ， 大 臂 下 降 单一 作业 时 大 臂 起 动 速度 稍 


.1S4 ， 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





通过 检查 其 他 类 型 故 
障 来 跟踪 故障 原因 


检查 抗 漂移 阀 是 否 卡 住 


甩 引 






清洗 或 更 换 抗 漂移 阔 
是 


图 5-36 ”小 臂 起 动 速度 低 故障 的 诊断 流程 
低 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-37 所 示 。 






通过 检查 其 他 征兆 来 跟 


检查 大 臂 再 生 阀 是 否 踪 故 障 原因 
卡 住 或 粘 结 

检查 大 臂 抗 漂移 阔 是 清洗 或 更 换 大 臂 再 生效 
否 卡 住 或 粘 结 是 

是 清洗 或 更 换 大 臂 再 生效 


图 5-37 大 辟 起 动 速度 低 故障 的 诊断 流程 
9. 大 臂 提 升 或 小 臂 伸 出 动作 不 良 
当 操 作 控制 杆 把 大 臂 提 升 或 小 臂 伸 出 时 ， 大 臂 和 小 臂 先 向 反方 向 稍微 移动 一 下 ， 之 后 再 
开始 动力 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-38 所 示 。 


- 
检查 小 臂 或 大 臂 的 抗 抗 漂移 阀 故 障 


是 人 
漂移 阀 是 否 卡 住 或 粘 


结 | Y 
检查 控制 闪 里 的 载荷 是 液压 纪 内 部 泄漏 






















单 向 阀 是 否 工 作 正 确 


。 拆 开 并 用 肉眼 检查 否 载荷 单 向 阀 故 障 


图 5-38 大 臂 提升 或 小 臂 伸 出 动作 不 良 故障 的 诊断 流程 


1) 在 作业 的 初始 阶段 ， 从 液压 泵 出 来 的 油 压力 和 流量 低 。 所 以 如 果 和 载荷 单 向 阐 有 故 
障 ， 大 辟 液 压 红 底 侧 的 油 就 通过 载荷 单 向 阀 而 流 回 油 路 ,使 得 大 臂 液压 入 暂时 缩 回 ， 如 图 
5-39 所 示 。 

2) 如 果 活 塞 和 液压 饶 简 之 间 的 间隙 大 ， 那 么 底 侧 (A) 的 油 压 就 泄漏 到 杆 的 一 侧 (B) 
( 见 图 5-39)。 由 于 在 作业 的 初始 阶段 ， 从 液压 泵 出 来 的 油 压 力 和 流量 低 ， 如 果 通 过 活塞 和 
简体 之 间 的 间 际 的 漏 油 量 大 ,液压 饶 就 暂时 缩 回 。 男 外 ,液压 生 的 驱动 力也 降低 。 在 这 种 情 
况 下 ,液压 饶 的 漂移 也 增加 。 

10. 前 附件 液压 第 漂移 大 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-40 所 示 。 

(1) 手动 大 辟 下 降 阀 的 调整 

调整 程序 如 图 5-41 所 示 ， 把 调节 螺钉 由 拧紧 ， 然 后 
把 阀 体 中 打 紧 。 紧 固 转 矩 : 中 为 7TN mm，@) 为 13N .ms 

(2) 大 臂 液 压 负 内 泄漏 的 检查 

1) 让 铲 斗 液压 年 完 全 缩 回 ， 小 臂 液压 征 从 完全 缩 回 
的 位 置 稍微 伸 出 ， 把 锌 斗 齿 的 齿 尖 降 到 地 面 ， 如 图 5-42 图 5-39” 底 侧 油 压 泄 漏 
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是 











检查 每 个 前 端 附件 液 L 
压 缸 的 漂移 是 否 都 在 。 「 检查 4 效 柱 控制 闽 内 
规定 值 之 内 大 臂 区 域内 的 手动 大 
管 下 降 交 的 调整 是 





检查 当先 导 载 
流 阀 关闭 时 ， 

5 | 液压 氏 漂 移 是 
否 减 小 





先导 阀 故 障 








控制 阀 阀 柱 有 划 伤 , 弹 


ey 


簧 已 损坏 或 六 柱 末 端 松 


动 
| 检 坦 流 压 是 否 存 在 内 
Y 
液压 红 故 障 (更 换 密封 
站 | 双 ) 


过 载 溢 流 阀 故障 


图 5-40 前 附件 液压 伺 漂移 大 故障 的 诊断 流程 

















所 示 。 

2) 把 软 管 从 大 臂 液 压 缸 杆 一 侧 拆 开 。 然 后 ， 从 手动 大 臂 下降 阀 
软 管 和 液压 氏 把 油 排 出 (把 已 拆 开 的 软 管 油 口 QD 
塞 住 ) 。 © 


3) 把 小 臂 液压 缸 缩 回 以 把 铲 斗 抬 起 离 地 。 此 
时 ， 如 果 有 油 从 已 拆 开 的 软 管 的 管道 上 流出 ， 且 大 
臂 液 压 仙 缩 回 ， 则 说 明 大 臂 液压 和 有 内 泄漏 存在 。 
如 果 没 有 油 从 已 拆 开 的 软 管 的 管 直 上 流出 ， 但 大 臂 
液压 秆 缩 回 ， 则 说 明 控 制 交 有 内 泄漏 存在 。 


5.2.3 回转 系统 故障 诊断 


1. 回转 速度 慢 或 回转 功能 不 能 工作 

检查 提示 : 图 5-41 手动 大 臂 下降 阀 的 调整 

1) 检查 是 先导 系统 有 故障 还 是 主 洪流 系统 有 故障 。 

2) 如 果 其 他 功能 (前端 附件 或 行走 ) 工作 正常 ， 则 可 认为 先导 泵 正常 ， 如 果 先 导 系 统 
有 故障 ， 则 政 障 原因 可 能 存在 于 先导 阀 之 后 的 先导 系统 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-43 所 示 。 














图 5-42 ”把 铲 斗 此 的 齿 尖 降 到 地 面 
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是 _| 检查 回转 马达 的 排 油 量 
是 否 正常 









检查 回转 洪流 压力 
是 否 正常 

















当 介 乱 地 需 作 拉 利 | 去 | 回转 溢 流 网 故 障 
杆 时 ， 检查 泵 控制 
检查 先导 次 级 压力 的 变化 是 否 平 
。 监 测 项 目 : #6 否 控制 阀 阀 柱 卡 住 
先导 阀 故 障 
[mm 1] 





回转 减速 装置 故障 


结 或 卡 住 回转 马达 停放 制 动 释 
放 阀 故障 


于 回转 马达 故障 











图 5-43 ”回转 速度 慢 或 回转 功能 不 能 工作 故障 的 诊断 流程 


2. 回转 与 大 辟 下 降 联合 作业 时 回转 速度 低 
该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-44 所 示 。 


检查 行走 /大 臂 下 降 
选择 器 阀 是 否 烙 结 


图 5-44 ”回转 与 大 臂 下降 联合 作业 时 回转 速度 低 故 障 的 诊断 流程 


清洗 或 更 换行 走 /大 辟 
下 降 选 择 器 阀 


通过 检查 其 他 征兆 跟踪 








故障 原因 


5.2.4 行走 系统 故障 诊断 


1. 左 行走 和 右 行 走 两 侧 的 履带 不 能 动 或 运动 缓慢 

检查 提示 : 

1) 左 、 右 行走 系统 里 的 先导 阀 、 行 走马 达 、 控 制 阀 阀 柱 不 可 能 同时 出 故障 。 

2) 如 果 两 个 行走 系统 有 故障 ， 并 且 先 导 泵 输 油 压 力 低 于 技术 规格 ， 则 前 端 附件 也 不 能 
工作 。 

2. 当 从 单一 行走 作业 变换 为 同 前 端 功 能 的 联合 作业 时 ， 感 觉 到 一 个 冲击 载荷 

检查 提示 : 应 检查 行走 流量 控制 阀 是 否 被 卡 住 。 

3. 一 侧 履带 不 能 运动 或 运动 缓慢 ， 或 者 机 器 不 能 行走 直线 (轨迹 偏离 ) 

检查 提示 : 如 果 只 是 一 侧 的 系统 不 能 工作 ， 则 可 能 是 先导 阀 、 控 制 阅 、 行 走马 达 或 中 心 
接头 有 故障 。 该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-45 所 示 。 管 道 位 置 如 图 5-46 所 示 。 有 故障 的 密封 位 
置 和 轨迹 偏离 之 间 的 关系 见 表 5-3。 

4. 当 行 走 和 前 端 功能 联合 作业 时 ， 机 器 有 轨迹 偏离 

该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-47 所 示 。 
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检查 行走 马达 的 排 
油 量 是 否 正常 









检查 低速 侧 系统 内 
的 行走 洪流 压力 是 






1 否 正常 把 后 和 前 或 右 和 左 
上 a 行 a 
是 顶部 的 左 、 右 行走 管 的 行走 洪流 阀 彼 此 







线 软 管 彼此 交换 时 ， 。 把 行走 系统 溢 流 





合 查 其 征兆 是 否 反 过 。! 蚊 测 项 目 : 对 调 ， 检 查 其 征兆 
谷 查 行走 于 检查 其 征兆 是 否 反 过 监测 项 目 : 执 和 奴 4 是 否 点 过 


来 
导 次 级 压力 是 
是 否 正常 控制 阅 阔 柱 卡 信 
先导 阅 故 障 































行走 马达 故障 


把 行走 马达 伺服 活 行走 减速 装置 故障 


塞 拆 印 并 清洗 。 检 


查 是 否 司 广 
否 “| 行走 马达 伺服 活塞 
是 “| 把 行走 马达 均衡 冰 拆 故障 


种 并 清洗 ,再 检查 是 
否 有 同样 的 征兆 出 现 否 均衡 阁 故障 


否 
中 心 接头 故障 
局 行走 洪流 阔 故 障 
XE 


图 5-45 ”一 侧 履带 不 能 运动 或 运动 缓慢 ， 或 者 机 器 不 能 行走 直线 (轨迹 偏离 故障 的 诊断 流程 



































图 5-46 管道 位 置 图 
1 一 左 行走 (向 前 ) 2 一 右 行走 (向 前 ) 3 一 先导 4 一 右 行走 (向 后 ) 5 一 左 行走 (向 后 ) 6 一 排放 


是 






载荷 单 向 阀 故 障 


通过 检查 其 他 征兆 ， 
跟踪 故障 起 因 





检查 载荷 单 向 阔 是 否 
> 正常 
检查 流量 汇合 阀 是 否 


正常 
= 流量 汇合 阀 故 障 


图 5-47 当 行 走 和 前 端 功 能 联合 作业 时 ， 机 器 有 轨迹 偏离 故障 的 诊断 流程 
5. 在 快速 行走 方式 时 转向 动力 和 息 坡 能 力 不 足 (在 慢 速 行走 方式 时 正常 ) 
该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-48 所 示 。 
6. 行走 方式 不 能 变换 到 快速 范围 
该 故障 的 诊断 流程 如 图 5-49 所 示 。 
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表 5-3 有 故障 的 密封 位 置 和 轨迹 偏离 之 间 的 关系 
行走 文 点 转动 


瑞 
三 
由 











1 外 部 油 汇 : 











密封 位 置 


EN 





， | 昌 * 中 








左 行走 (后 ) 


， | 马 \ 目 








左 行走 (前 ) 一 一 


| 最 ov 上 





| 明明 





委 委 所 叫 斩 | 




















7 外 部 油 泄漏 





监测 行走 马达 的 斜 盘 角 。 在 把 一 
个 压力 计 安 装 到 电磁 阀 单元 (SD 
油 口 之 后 ， 反 复 进 行 行走 和 行走 


通过 检查 其 他 征兆 ， 跟 踪 故 
障 起 因 












压力 溢 流 作业 ,检查 Dr.EX 上 所 。 监 测 项 目 : #10 
显示 的 压力 数值 是 否 与 压力 计 的 | 。 行 走 方式 : 快 
读数 相等 ， 变 化 是 否 相同 。 测 量 :参看 操作 性 
能 试验 部 分 


图 5-48 在 快速 行走 方式 时 转向 动力 和 怜 坡 能 力 不 足 〈 在 慢 速 行走 方式 时 正常 ) 故障 的 诊断 流程 





电磁 阀 单元 (SD 卡 住 





否 

















| 行走 方式 开关 故障 或 行 ee 
检查 是 否 有 任何 Das 间 的 导线 断路 或 先导 信 
故障 代码 显示 监测 行走 压力 开关 ， 当 号 油 路 堵塞 
每 次 操作 或 释放 行走 近 
上 | 制 村 时， 检查 DrEX 屏 监测 行走 马达 斜 盘 角 ， 
征 “| 幕 上 是 否 出 现 还 是 消除 在 把 一 个 压力 计 安 装 
了 “Tr” 的 显示 到 电磁 阅 单 元 (SD 油 
口 之 后 ， 反 复 进行 行 
是 | 走 和 停止 ,检查 Dr EX 
* 故障 代码 上 所 显示 的 主力 数值 
泵 输 油 压力 传感器 ( 么 D):02 是 否 与 压力 计 的 读数 
泵 输 油 压力 传感器 ( 泵 2):03 相等 ， 变 化 是 否 相同 





硝 输 油 压力 传感器 (4 闪 柱 侧 )04 。 监 测 项 目 :#10 
泵 输 油 压 力 传感器 (5 阀 柱 侧 ):05 。 行 走 方式 : 快 


。 测 量 :参看 操作 性 
能 试验 部 分 


把 导线 从 电磁 内 单 元 | 是 加 
(SD 上 拆 开 ， 把 电磁 | 电磁 阀 单元 (SD 故 障 


阀 单元 (SD 和 被 拆 开 


[= 
是 Y 人 尹 -一 一 下 
电磁 奖 和 MC 之 问 的 导线 
| 条 是 否 发 亮 | 
行走 马达 或 行走 减速 装置 
故障 


图 5-49 行走 方式 不 能 变换 到 快速 范围 故障 的 诊断 流程 











辟 























这 6 至 卡特 彼 勒 挖 据 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 


6.1 卡特 彼 勒 挖掘 机 液压 系统 简介 


在 此 ， 以 卡特 320C 型 挖掘 机 为 例 ， 简 要 介绍 卡特 披 勤 挖掘 机 液压 系统 。 
6.1.1 卡特 320C 型 挖掘 机 液压 系统 概况 


卡特 320C 型 是 卡特 彼 勒 公司 生产 的 20t 级 全 液压 挖掘 机 ， 与 同 级 别 挖掘 机 相 比 ， 具 有 
很 多 优点 。 

集成 化 ET 接口 内 含 233 种 自动 检查 功能 ， 维 修 诊 断 快捷 、 准 确 、 方 便 ， 减 少 了 客户 停 
机 时 间 。 熔 丝 盒 配 有 中 文 提 示 ， 保 养 方便 。 蓄 电池 短路 开关 可 以 在 收工 后 确保 全 车 处 于 关闭 
状态 ， 以 杜绝 可 能 产生 的 漏电 现象 ， 有 利于 延长 蓄电池 与 发 动机 的 使 用 寿命 ， 长 期 亏 电 会 降 
低 著 电池 寿命 。 空 气 过 滤器 保养 方便 ， 无 需 工具 。 三 级 保护 设计 的 燃油 油水 分 离 器 : 一 级 沉 
演 杯 ， 用 于 排放 水 和 沉淀 物 ; 二 级 保护 燃油 初级 过 滤器 ， 进 行进 一 步 的 过 滤 ; 过 滤器 需 在 使 
用 500h 后 进行 清洗 或 更 换 ， 三 级 保护 为 卡特 彼 勒 独特 设计 的 杂质 与 水 限 位 自动 报警 ， 可 有 
效 地 延长 了 发 动机 的 使 用 寿命 。 通 过 空调 过 滤 需 检查 窗口 ， 可 以 直接 检查 制冷 液 是 否 充足 。 
终身 免 维护 蓄电池 ， 长 寿命 的 设计 可 更 好 地 延长 了 发 动机 的 寿命 。 经 特殊 防 锈 处 理 的 散热 
器 ， 可 以 延长 散热 器 的 使 用 寿命 。 冷 却 液 脱 胀 箱 配 有 水 位 报警 装置 ， 当 水 位 过 低 时 ， 驾 驶 室 
监控 面板 会 有 中 文 自 动 报 警 ， 提 醒 驾 怠 人 员 添 加 蒸馏 水 。 当 喷 淋 水 箱 水 位 过 低 时 ， 添 加 蒸馏 
水 并 加 入 少量 洗 洁 精 ， 用 于 清洁 水 道 与 嘎 头 。 

履带 连接 销 与 销 套 采用 了 卡特 彼 勒 独 有 的 油脂 密封 润滑 ， 延 长 了 履带 的 使 用 寿命 ， 比 原 
来 的 320B 提高 了 20% 。 每 天 在 开机 前 必须 检查 履带 板 、 履 囊 板 固定 螺钉 、 托 链 轮 、3 引 导 
轮 、 支 重 轮 、 履 带 的 张 紧 度 ， 尤 其 需要 指出 的 是 履带 的 张 紧 度 通 背 是 要 求 下 重 4 ~ $. Scm， 
但 在 石 方 施工 环境 中 要 调 得 紧 一 点 ， 土 方 环境 中 要 松 一 点 ， 如 果 过 紧 会 加 速 履带 链接 销 套 与 
终 传 动 齿 的 磨损 。 卡 特 彼 勒 320C 的 终 传动 侧 盖 配 有 16 个 高 强度 螺栓 ， 还 备 有 螺栓 保护 四 
柳 ， 以 防止 磨损 与 外 界 冲击 ， 延 长 了 挖掘 机 的 使 用 寿命 。 文 重 轮 的 设计 采用 了 非 等 距离 的 理 
念 ， 以 确保 文 重 轮 的 同 寿命 。 

液压 和 泵 配 有 六 个 快速 接头 ， 通 过 液压 测试 工具 能 快速 、 准 确 地 检测 液压 系统 的 故障 ， 减 
少 停机 时 间 。 独 有 的 抽取 油 样 快速 接头 ， 通 过 油 样 化 验 能 立即 了 解 液压 系统 、 发 动机 部 件 的 
磨损 情况 ， 并 及 时 为 客户 提供 挖掘 机 保养 建议 。 独 立 的 卡 盘 式 回 油 过 滤器 ， 将 回 油 过 滤器 独 
立 于 液压 油箱 之 外 ， 在 保养 中 可 有 效 地 防止 污染 ， 而 且 更 换 快捷 方便 。 


6. 1.2 主 液压 油 路 


图 6-1 是 卡特 320C 型 挖掘 机 的 液压 系统 图 。 
主 液压 系统 的 压力 油 来 自主 液压 双 。 
右 录 输出 的 压力 油 通过 右 侧 控制 闪 的 各 阀 杆 分 别 向 右 行走 咏 达 、 匀 斗 液压 和 、 动 臂 液 压 
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图 6-1 卡特 320C 型 挖掘 机 的 液压 系统 图 


1 一 回转 马达 2 一 左 行走 马达 
11 一 小 臂 工控 制 疾 


制 效 


流 阀 〈 铲 斗 液压 代 杆 端 ) 


先导 控制 信号 : 
B1 一 镜 斗 闭 B2 一 大 臂 下 ”B3 一 镜 斗 开 B4 一 大 辟 上 ”8B5 一 小 臂 伸 出 


12 一 回转 控制 效 
20 一 小 臂 工 控制 阅 21、22 一 负 流 量 控制 洪流 效 
29 一 管 路 溢 流 阀 〈 铲 斗 液 压 仙 顶端 ) 


3 一 右 行走 马达 
13 一 左 行走 控制 阀 








15 一 主 洪流 了 阅 


4 一 小 臂 液 压 氏 5 一 镜 斗 液压 氏 ”6 一 大 辟 液 压 氏 。、 7 一 主 控 制 效 8 一 小 辟 抗 漂移 阀 ”9 一 大 臂 抗 漂移 内 
14 一 直线 行走 控制 电磁 立 
23 一 小 臂 再 生 阀 


16 一 右 行 走 控 制 阀 
24 一 小 辟 印 入 阀 25 一 管 路 溢 流 阅 (小 辟 液 压 饶 顶端 ) 
30 一 大 壁 青 生 阀 31 一 管 路 洪流 阔 (大 辟 液 压 包 顶端) 


10 一 大 辟 卫 控制 阀 
17 一 附件 控制 阀 ”18 一 铲 斗 控制 办 ”19 一 大 臂 工控 
26 一 回转 优先 阀 ”27 一 控制 阀 ”28 一 管 路 溢 
32 一 减 压 阅 。”33 一 先导 泵 ”34 一 慢 速 回 油 单身 立 














B6 一 右 回 转 ”B7 一 小 臂 缩 回 ”B8 一 左 回转 
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氏 、 斗 杆 液压 包 (合流 时 ) 供 油 ; 

左 泵 输出 的 压力 油 通 过 左 侧 控 制 阀 的 各 阀 杆 分 别 向 左 行走 马达 、 回 转 马 达 、 斗 杆 液压 
氏 、 动 辟 液 压 包 (合流 时 ) 供 油 。 

左 、 右 两 泵 的 性 能 相同 ， 均 是 可 变量 柱 塞 泵 。 右 有 泵 通过 一 个 挠 性 联 轴 器 直接 与 发 动机 相 
连 ， 左 泵 通过 齿轮 与 右 泵 以 机 械 的 方式 连接 ， 先 导 齿 轮 泵 通过 一 个 联 轴 右 直 接连 接 到 右 泵 
上 ， 向 先导 液压 系统 供 油 。 发 动机 输出 的 所 有 功率 都 用 于 驱动 这 三 个 泵 。 

工作 时 ， 随 着 外 负载 的 增加 ， 主 泵 输出 的 压力 增加 而 输出 流量 减 小 。 虽 然 输出 的 压力 和 
流量 随 外 负载 的 改变 而 变化 ， 但是， 液压 功率 基本 保持 不 变 ， 大 致 与 发 动机 的 功率 相等 。 

不 工作 时 ， 主 泵 输出 的 压力 油 经 主 控制 阅 7 流 回 液压 油箱 。 主 控制 闪 向 对 应 的 主 泵 输出 
一 个 反 向 流 控制 信号 ， 使 泵 的 斜 盘 倾 角 人 处 在 最 小 位 置 ， 把 泵 的 输出 流量 降 至 最 小 。 

在 进行 某 项 操作 时 ， 主 泵 输出 的 压力 油 通过 主 控 制 阀 7 把 油 液 引 入 各 个 液压 执行 元 件 
( 动 臂 液压 氏 、 斗 杆 液 压 氏 、 铲 斗 液 压 氏 、 回 转 蕊 达 、 行 走马 达 ) 中 。 主 控制 阅 7 内 有 多 个 
阀 杆 、 供 油 通道 、 单 向 阅 和 油 孔 ， 可 完成 单 向 操作 或 复合 操作 。 

主 液压 系统 的 工作 压力 由 主 洪流 阅 15 调节 。 


6.1.3 先导 液压 系统 


先导 液压 系统 控制 主 控制 阀 各 阀 杆 的 运行 。 先 导 油 由 先导 录 输 出 ， 流 经 先导 总 管 ， 然 后 
流向 控制 机 副 工 作 (前 端 工 作 装 置 的 动作 、 回 转动 作 、 行 走 ) 的 先导 控制 痪 。 这 些 先导 控 
制 阀 由 左右 操纵 手柄 、 行 走 操纵 杆 或 踏板 操作 。 

1. 动力 换 挡 压力 

挖掘 机 工作 时 ， 发 动机 泵 控制 器 10 ( 见 图 6-2) 接收 下 述 部 件 的 输入 信号: 发 动机 转速 
旋钮 8 、 位 于 发 动机 飞轮 元 上 的 转速 传 感 硕 1 、 右 侧 液压 条 压力 传 感 右 6、 左 侧 液 压条 压力 
传 感 项 5、 驾 驶 室 里 的 监视 项 9 、 调 速 制 动 郁 12 上 的 反馈 传 感 带 11。 


























图 6-2 ”动力 换 挡 压 力 系统 结构 图 

















1 一 转速 传 感 费 ”2 一 右 侧 油 汞 ”3 一 先导 泵 ”4 一 左 侧 油 泵 ”5 一 左 泵 压力 传 感 涡 6 一 右 泵 压力 传 感 带 
7 一 比例 减 压 阀 ”8 一 转速 旋钮 9 一 监视 器 “10 一 发 动 机 奈 控 制 器 ”11 一 反馈 传 感 顺 12 一 调 速 器 制 动 咒 








发 动机 泵 控制 右 10 持续 监视 和 处 理 这 些 输入 信号 ， 输 出 信号 发 送 到 右 和 到 调节 大 上 的 电 
爸 比 例 减 压 阀 7。 该 电磁 比例 减 压 阀 辅助 控制 两 主 泵 的 输出 流量 。 
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先导 泵 3 ( 同 图 6-1 的 件 33) 输出 的 先导 油 经 先导 系统 过 滤器 流 至 右 泵 调节 器 上 的 电磁 
比例 减 压 阳 7。 

发 动机 泵 控制 器 10 发 出 的 电信 号 令 电 磁 比 例 减 压 阀 7 降低 先导 压力 ， 降 低 后 的 压力 称 
为 动力 换 挡 压 力 ， 简 称 PS。 电 磁 比 例 减 压 阀 把 降低 后 的 先导 油 压 送 至 两 主 泵 调节 髓 。 两 泵 
的 输出 流量 会 根据 动力 换 挡 压力 进行 调节 。 该 动力 换 挡 压力 用 于 调节 两 泵 的 最 大 允许 输出 
功率 。 

当 发 动机 泵 控制 器 检测 到 输入 的 信号 发 生变 化 时 ， 该 控制 器 发 送 至 电磁 比例 减 压 闪 的 输 
出 信号 也 随 着 发 生变 化 。 输 送 至 两 泵 调节 器 的 动力 换 挡 压力 也 跟着 变化 ， 以 调节 两 泵 的 最 大 
允许 输出 功率 ， 使 发 动机 仍然 维持 在 转速 旋钮 所 要 求 的 速度 。 

发 动机 转速 降低 会 使 动力 换 挡 压力 升 高 ， 而 动力 换 挡 压 力 升 高 又 使 两 主 液压 泵 处 于 减 小 
输 油 量 状态 ， 降 低 液压 泵 最 大 允许 输出 液压 功率 。 

发 动机 转速 升 高 会 使 动力 换 挡 压力 降低 ， 而 动力 换 挡 压力 降低 又 使 两 主 液压 泵 处 于 增 大 
输 油 量 状态 ， 增 大 液压 泵 最 大 允许 输出 液压 功率 。 

2. 先导 控制 阀 回路 

先导 控制 阀 回路 1 如 图 6-3 所 示 。 

先导 齿轮 和 泵 5 ( 同 图 6-1 的 件 33) 输出 的 先导 油 经 先导 管 路 、 先 导 系 统 过 滤器 进入 先导 
总 管 。 当 先导 液压 接 通 操纵 杆 拉 至 UNLOCK (开启 ) 位 置 时 ， 发 动机 泵 控制 器 使 先导 液压 
接 通电 磁 阀 4 通电。 先导 油 推 开 闪 3 并 经 流 此 阅 和 先导 管 路 ， 然 后 分 别 送 至 先导 控制 阀 回路 
2 左右 先导 控制 阀 以 对 机 器 进行 操作 。 














接 图 6-1 的 件 14 接 图 6-1 的 件 32 
接 图 6-1 的 件 2、3Pp3 
接 回 转 马达 制 动 PG 






接 先导 效 


图 6-3 ”先导 控制 阀 回路 1 











1 一 行走 速度 电磁 阀 2 一 回转 停车 电磁 立 3、4 一 先导 油 控制 阅 5 一 先导 齿轮 录 6 一 蓄 能 带 7 一 先导 系统 过 滤 右 


先导 控制 阀 回 路 2 如 图 6-4 所 示 。 
当 操 作 先 导 手 柄 或 踏板 时 ， 先 导 油 经 先导 控制 阀 回路 2 相关 阀 流入 主 控制 圈 ， 以 实现 机 








侣 的 各 项 功能 。 
下 面 以 操作 动 臂 升 降 为 例 说 明 先 导 油 的 控制 过 程 。 斗 杆 操 作 、 镜 斗 操 作 、 行 走 和 回转 操 
作 与 动 臂 升降 操作 相同 。 


当 操 作 控 制 动 臂 的 手柄 移 向 动 臂 提 升 位 置 时 ， 来 自 先导 控制 阅 的 先导 油 B4 经 先导 管 路 
流 癌 动 臂 工 控制 阅 19 ( 见 图 6-1) 下 端 。 先 导 油 压力 使 大 辟 | 控制 阀 移动 。 右 泵 输出 的 压力 
油 液 流 进 大 辟 液 压 生 的 无 杆 腔 一 端 ， 使 大 辟 液 压 饶 生 杆 伸 出 ， 实 现 大 辟 升 高 。 
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当 操作 控制 大 臂 的 手 栖 移 向 大 臂 下降 位 gpg pr) 
置 时， 来 自 先 导 控制 阁 的 先导 油 经 先导 管 路 r= 一 一 一 
B2 流向 大 辟 1 控 制 阅 19 上 端 。 先 导 油 压力 a 
使 大 臂 控制 阁 移 动 ， 右 泵 输出 的 压力 油 液 | 现 丽 且 囊 到 汪 列 和 有 二 (过 ) 
流 进 大 臂 液压 缸 的 有 杆 腔 一 端 。 同 时 该 先导 他 刘 ) 












压力 油 还 流向 大 辟 抗 漂移 阀 9 以 打开 回 油 通 南国 针 7 全 圳 汪 (这 


路 ， 动 臂 液压 生 无 杆 腔 的 回 油 经 阅 9 和 大 臂 
I 控制 阀 流 回 液压 油箱 ， 使 动 臂 液 压 饶 生 杆 
收回 ， 实 现 动 辟 下 降 。 

3. 压力 开关 控制 回路 

如 图 6-4 所 示 ， 压 力 开 关 b 和 与 行走 
先导 控制 阅 相 连 ， 压 力 开 关 a 通过 系列 梭 阀 
与 先导 控制 阀 (回转 与 小 臂 、 大 臂 与 铲 斗 ) 
相连 。 当 所 有 操纵 手柄 或 踏板 都 处 于 中 位 
时 ， 压 力 开 关 处 下 挡 压 力 很 低 ， 不 能 使 压力 
开关 b、c 和 a 动作 ， 即 压力 开关 处 于 汤 开 图 6.4 先导 控制 阅 回 路 2 
(OFF) 位 置 ， 发 动机 泵 控制 器 一 旦 检测 到 
这 三 个 都 处 于 断 开 (OFF) 状态 ， 控 制 器 就 会 启动 发 动机 转速 自动 控制 (AEC) 系统 ， 以 降 
低 发 动机 的 转速 至 念 速 状 态 。 

如 果 有 任 一 操纵 杆 或 踏板 被 操作 离开 中 位 ， 相 连 的 压力 开关 就 会 因 先 导 压 力 的 升 高 而 闭 
合 ， 发 动机 泵 控制 器 一 旦 检测 到 压力 开关 b、c 和 a 中 的 一 个 或 几 个 处 于 接 通 (ON) 状态 ， 
控制 器 就 会 立即 启动 AEC 系统 ， 使 发 动机 的 转速 恢复 到 原来 的 速度 。 

4. 先导 系统 相关 元 件 

(1) 先导 齿轮 泵 

先导 人 泵 是 向 先导 系统 提供 先导 压力 的 齿轮 倘 。 先 导 倘 与 右 侧 液 压 录 以 机 械 连 接 。 该 泵 的 
负载 输出 流量 约 为 32L/min。 

(2) 先导 油 过 滤器 

先导 泵 输出 的 先导 油 经 先导 过 滤 
器 1 后 流 问 先导 系统 的 各 个 部 件 。 先 
导 过 滤器 1 中 的 滤芯 2 会 清除 先导 油 中 
的 杂质 。 图 6-5 为 先导 油 过 滤 右 结构 和 
原理 图 。 

如 果 先 导 油 的 温度 非常 低 ， 或 者 
先导 油 在 流 经 过 滤器 滤芯 2 时 被 杂质 
堵塞 ， 先 导 油 便 会 经 旁 路 安全 阀 3 而 
绕 过 滤芯 2。 旁 路 安全 内 3 装 在 先导 过 
滤器 的 底座 内 。 

(3) 先导 系统 安全 内 

先导 系统 安全 阀 位 于 先导 过 滤 划 图 6-5 ”先导 油 过 滤器 结构 和 原理 图 
的 安装 基 座 上 ， 用 于 限制 先导 系统 的 1 一 先导 过 滤器 “2 一 过 滤器 滤芯 ”3 一 旁 路 安全 阔 
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压力 ， 此 安全 阀 可 以 调节 。 

先导 泵 输出 的 先导 油 从 过 滤器 进 油 口 进 油 ， 当 先导 系统 的 压力 达到 或 超过 先导 安全 阀 设 
定 的 压力 时 ， 部 分 先导 油 通过 油 孔 流 回 液压 油箱 。 输 出 管 路 内 的 先导 油 压力 保持 与 先导 安全 
阔 设 定 的 压力 相等 。 

(4) 蓄 能 器 

蓄 能 器 储存 先导 压力 油 用 于 控制 主 控 
制 阅 。 在 某 些 操 作 的 短暂 过 程 中 ， 由 于 先 
导 泵 输出 不 足 ， 蓄 能 器 1 会 向 先导 系统 补 
充 先导 压力 油 液 。 先 导 系统 供 油 不 足 的 可 
能 原因 如 下 : @@ 发 动机 停机 而 需要 降低 前 
端 工作 装置 时 ，@@ 进 行 复合 操作 时 。 

来 自 先导 系统 过 滤器 的 先导 油 流入 先 
导 总 管 的 进 油 口 14 ( 见 图 6-6) ， 先 导 油 流 
经 油 道 13 并 打开 单 向 阅 12， 然 后 先导 油 经 
油 道 15 和 11 流向 先导 控制 阀 (操纵 手柄 
或 踏板 ) 。 

先导 油 还 经 油 道 10 和 管 路 5 流向 蓄 能 
器 的 安装 台 ， 然 后 经 油 道 3 和 进 油 口 2 进 
入 蓄 能 器 压力 油 腔 6。 该 先导 油 作用 于 气 夺 
8 ， 使 储 气 室 9 内 的 氮气 不 缩 。 单 向 阀 12 防 
止 蓄 能 器 中 储存 的 油 液 回流 。 这 些 储存 的 
压力 油 仅 用 于 操纵 主 控制 阀 的 阀 芯 。 

(5) 先导 液压 接 通 电磁 阀 图 6-6 车 能 器 结构 原理 图 

先导 液压 接 通电 磁 闪 位 于 电磁 六 组 上 。 生生 
限 位 开关 2 ( 见 图 6-7) 和 柱 塞 3 位 于 外 壳 人 二 信和 二 12 单身 加 
4 内 。 限 位 开关 由 液压 接 通 操纵 杆 1 控制 。 
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图 6-7 电磁 阐 开 关 结 构图 
1 一 液压 接 通 操纵 杆 2 一 限 位 开关 3 一 柱 塞 ”4 一 外 这 














当 液 压 接 通 操纵 杆 1 移 到 锁定 (LOCKED) 位 置 时 ， 先 导 油 总 管 路 上 的 先导 液压 接 通 电 
磁 阔 2 ( 见 图 6-8) 处 于 断 电 状 态 ， 不 能 向 先导 控制 阀 输 送 先 导 油 。 如 果 此 时 操作 机 器 ， 液 
压 饶 或 马达 不 会 动作 。 只 有 当 液 压 接 通 操纵 杆 1 位 于 锁定 (LOCKED ) 位 置 时 ， 发 动机 才能 
起 动 ， 否 则 ， 即 使 把 起 动 钥匙 开关 旋 至 起 动 位 置 ， 发 动机 也 不 会 起 动 。 
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当 液压 接 通 操纵 杆 1 位 于 开启 (UNLOCKED) 位 置 时 ， 电 磁 阀 2 ( 见 图 6-8) 被 接 通 电 
源 ， 先 导 油 通 过 电磁 阅 ， 然 后 流向 先导 控制 阀 。 
当 液 压 接 通 操纵 杆 1 置 于 开启 (UNLOCKED) 位 置 时 ， 限 位 开关 2 的 柱 塞 3 被 液压 接 通 
操纵 杆 1 压 下 ， 此 时 限 位 开关 处 于 开 (ON) 的 状态 。 


图 6-8 是 液压 接 通电 磁 闪 的 局 部 结 
构 和 回路 图 。 电 磁 贱 2 包括 电磁 线圈 
14 和 控制 办 11。 当 液压 接 通 操纵 杆 1 
( 见 图 6-7) 置 于 开启 位 置 时 ， 电 磁 线 
圈 14 控制 国 11。 电 磁 线 圈 14 通电 后 ， 
在 电磁 力 的 作用 下 滑 阀 12 压缩 弹 得 13 
向 下 移动 。 此 时 油 道 10 被 接 通 ， 先 导 
压力 油 从 油 道 3 经 油 道 1 流向 阅 5。 阀 
5 的 阀 蕊 向 下 运动 ， 油 道 4 的 先导 压力 
油 从 立 5 中 流 过 ， 经 油 道 6 输送 至 回转 
停车 制 动 电磁 阀 7。 油 道 4 中 的 先导 压 
力 油 也 经 管 路 8 输送 到 先导 控制 阀 ( 操 
纵 杆 和 踏板 ) 。 

当 液 压 接 通 操纵 杆 1 ( 见 图 6-7) 
移 到 锁定 位 置 时 ， 限 位 开关 2 的 柱 塞 3 
( 见 图 6-7) 未 被 液压 接 通 操纵 杆 1 压 
下 ， 此 时 限 位 开关 2 处 于 断 开 的 状态 
( 见 图 6-7)， 电 磁 线 圈 14 未 接 通 电源 ， 
滑 阀 12 被 弹 往 13 弹 起 ， 而 油 道 10 关 
闭 ， 油 道 3 于 油 道 1 断 开 ， 并 停止 向 管 
路 8 供给 先导 油 。 先 导 阀 的 供 油 路 被 切 
汤 ， 主 控制 阀 的 滑 阀 不 能 移动 ， 液 压 生 
和 马达 将 得 不 到 压力 油 而 无 法 工作 。 

(6) 先导 阀 (左右 操纵 手柄 ) 

当 操 作 左 或 右 操 纵 手 柄 时 ， 先 导 控 
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6、10 一 油 道 


b) 回 路 图 
图 6-8 电磁 阀 的 局 部 结构 和 回路 图 




















2 一 液压 接 通电 磁 阅 5 一 阅 (液压 














接 通 ) 7 一 回转 停车 制 动 电 磁 阅 ”8 一 先导 管 路 ”9 一 油 道 


























( 回 油 ) 11 一 控制 阔 ”12 一 滑 阀 13 一 弹 壬 14 一 电磁 线圈 








制 阀 经 先导 油 路 把 先导 泵 输出 的 油 送 到 主 控制 阀 的 光 阀 上 端的 先导 孔 ， 以 控制 光 阀 的 移动 ， 
以 使 液压 执行 部 件 完成 所 需 的 工作 。 见 表 6-1。 
表 6-1 先导 控制 阀 动作 











先导 线路 3 4 5 6 7 8 9 10 
控制 奖 动 臂 I 铲 斗 回转 动 臂 工 斗 杆 工 右 行 走 左 行走 斗 杆 I 
机 器 动作 | 动 臂 下 降 | 铲 斗 收回 向 左 回转 | 动 臂 上 升 | 斗 杆 收回 | 右 行 走 后 退 | 左 行 走 后 退 | 斗 杆 收回 


























先导 控制 闪 经 先导 油 路 把 先导 双 输 出 的 油 送 到 主 控制 阀 的 滑 阀 下 端的 先导 孔 ， 以 控制 请 
阀 的 移动 ， 使 液压 执行 部 件 完成 与 以 上 所 述 相反 的 动作 。 
图 6-9 是 先导 控制 阅 ( 左 操纵 手柄 ) 的 原理 和 结构 图 ， 右 操纵 手柄 和 左 操 纵 手 柄 相同 。 
下 面 以 左 (操纵 手柄 ) 先导 阀 为 例 说 明 其 工作 过 程 。 


166 ， 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 








图 6-9 ”先导 控制 辣 

















1 一 操纵 杆 2、7 一 连 杆 3、14 一 回程 油 道 4、15 、18 、20 一 油 道 ”5 、16 一 滑冰 
6 一 板 8、11、12 一 弹 签 9、10 一 弹 得 座 ”13 一 回流 室 17、19、21 一 孔 


当 操纵 杆 1 向 右 移动 时 ,， 板 6 回 右 倾斜 把 连 杆 7 和 癌 下 推 。 弹 得 座 10 逆 着 计量 弹 千 11、 
12 的 作用 力 向 下 运动 。 计 量 弹 和 货 11 的 作用 力 推 动 滑 阀 16 下 移 ， 油 道 15 被 打开 。 先 导 油 流 
经 油 道 20、 油 道 18、 油 道 15 和 油 孔 19 到 达 主 控制 阅 ， 移 动 主 控制 阀 中 的 滑 阀 ,执行 斗 杆 
或 回转 操作 。 滑 阀 男 一 端的 回程 先导 油 经 过 油 孔 17 流 回 先导 控制 阅 。 由 于 连 杆 2 未 被 板 6 
推 下 ， 回 程 油 道 3 打开 ， 而 油 道 4 关闭 。 回 程 先导 油 经 回程 油 道 3、 回 流 室 13 和 油 孔 21 流 
回 液 压 油 箱 。 

计量 弹 算 11 的 作用 力 随 操 纵 杆 的 位 置 而 变化 。 由 于 滑 阀 16 在 计量 弹 千 11 的 作用 下 移 
动 ， 经 油 道 15 流 癌 主 控制 阀 的 先导 油 压 直接 影响 操纵 杆 的 位 移 量 ， 即 主 控制 闪 的 滑 阀 位 移 
量 与 操纵 杆 的 移动 量 成 比例 。 

当 操 纵 杆 稍微 离开 中 位 时 ,计量 弹簧 11 轻 轻 推动 滑 阀 16。 这 时 先导 阀 输 出 很 低 的 压力 
流 到 主 控 制 阀 ， 使 滑 阀 微量 移动 ， 供 给 液压 氏 和 马达 的 油 量 也 很 少 ， 液 压 氏 和 马达 的 运动 速 
度 较 低 。 随 着 操纵 杆 离开 中 位 位 移 的 加 大 ， 送 至 主 控制 阀 的 先导 压力 逐渐 升 高 ， 主 控制 阀 内 
滑 阀 的 移动 量 逐 渐 增 大 ,液压 生 或 马达 的 运动 速度 也 随 之 加 快 。 这 样 ， 就 可 以 根据 最 高 的 移 
动量 来 控制 液压 和 和 马达 的 运动 速度 。 

当 操 纵 杆 稍 微 离 开 中 位 时 ， 只 有 计量 弹 签 11 作用 于 滑 阀 上 。 由 于 送 至 主 控制 阀 的 先导 
油 压 很 低 ， 因 而 可 以 对 液压 氏 和 马达 进行 微量 操作 。 随 着 操纵 杆 离开 中 位 位 移 量 的 加 大 ， 连 
杆 7 的 底部 逐渐 与 弹 筑 8 共同 作用 于 滑 阀 16， 先 导 油 压 迅速 上 升 ， 因 而 快速 增加 液压 包 和 
马达 的 运动 速度 。 

松 开 操纵 杆 后 ， 由 于 弹簧 12 的 作用 ， 操 纵 杆 将 返回 中 位 。 

(7) 比例 减 压 电磁 阀 〈 动 力 换 挡 ) 

调整 动力 换 挡 压 力 的 比例 减 压 电磁 痪 1 ( 见 图 6-10) 位 于 右 泵 调节 器 上 。 该 比例 减 压 电 
人 磁 阀 是 由 电磁 线圈 操纵 的 控制 阅 ， 由 先导 齿轮 倘 供 油 。 电 人 磁 线 圈 接 收 来 自发 动机 倘 控 制 器 发 
出 的 脉冲 宽度 调制 信号 (简称 PWM 信号 ) ， 该 PWM 信号 使 比例 减 压 阀 降低 先导 压力 ， 降 低 
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后 的 先 呈 上 讨 力 称 为 PS 压力 。 比 例 减 压 闪 把 降低 后 的 先导 压 
力 油 送 至 左右 录 调 节 旧 。 两 泵 的 输出 流量 会 根据 动力 换 挡 
压力 进行 调节 。 该 动力 扫 扫 压力 用 于 调节 两 主 共 的 最 大 多 
许 输出 功率 。 

发 动机 转速 升 高 会 使 动力 换 挡 压 力 下 降 ， 然 后 增加 有 条 
流量 。 发 动机 运转 时 ， 如 果 发 动机 泵 控制 带 检 测 到 发 动机 
转速 升 高 ， 则 减弱 发 送 给 电磁 立 1 的 PWM 信号 ， 使 电磁 线 
圈 产 生 的 磁力 减弱 。 当 弹簧 2 的 弹力 大 于 电磁 线圈 产生 的 
人 磁 力 时 ， 阀 体 3 在 弹 得 力 的 作用 下 向 上 运动 ， 切 断 来 自 油 
道 8 的 先导 油 。 此 时 油 道 6 中 的 动力 换 挡 压力 油 通过 滑 阀 

7 经 油 道 5 流 回 油箱 。 随 后 ， 油 道 6 中 降低 的 动力 换 挡 
压力 作用 于 左 、 右 泵 调节 器 。 由 于 动力 换 挡 压 力 降 低 ， 而 
使 两 到 的 输出 功率 增 大 。 


6.1.4 主 泵 站 


1. 泵 站 概况 
主人 泵 包括 右 录 13 和 左 泵 15， 如 图 6-11 所 示 。 两 泵 安 














图 6-10 ”比例 减 压 阀 


1 一 电磁 阀 “2 一 弹簧 








阀 5、6、8 一 油 道 


3 一 阀 体 4 一 滑 
7 一 滑 阀 室 








装 在 一 个 泵 过 内 ,两 者 均 是 直 轴 式 变量 柱 塞 友 ， 其 结构 和 工作 原理 相同 。 
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图 6-11 主 泵 三 视图 和 原理 图 



































1 一 比例 减 压 闪 2 一 泵 体 排 油 口 、 3 一 右 泵 输 油 口 4 一 左 泵 输 油 口 5 一 先导 泵 输 






































1fL 6 一 右 泵 反 向 流 控制 油 口 7 一 右 双 











动力 换 挡 压力 油 口 ”8 一 比例 减 压 阀 先 导 油 输入 油 口 9 一 外 索 ”10 一 压力 传感器 油 口 ”11 一 先导 和 泵 进 油 口 ”12 一 压力 传 感 






































器 油 口 13 一 右 泵 ”14 一 进 油 口 15 一 左 泵 ”16 一 左 泵 动力 换 挡 压力 油 口 17 

















左 录 反问 流 控 制 压力 3 


























| 口 ”、18 一 先导 泵 
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液压 泵 由 进 油 口 14 从 液压 油箱 吸油 。 两 泵 共用 一 个 进 油 口 。 右 泵 输出 的 压力 油 经 输出 
口 3 至 液压 系统 ， 左 泵 输出 的 压力 油 经 输 油 口 4 至 液压 系统 ， 先 导 泵 18 由 进 油 口 11 吸油 ， 
经 过 输出 口 5 送 往 先导 系统 。 

左右 泵 各 有 一 个 调节 器 作为 泵 控制 系统 的 主要 组 成 部 分 ， 控 制 输入 调节 器 的 油 压 可 以 控 
制 泵 的 输出 流量 ， 两 个 泵 的 控制 系统 相同 。 

调节 动力 换 挡 压 力 的 比例 减 压 电 磁 阀 1 位 于 右 泵 调节 器 里 ， 由 发 动机 泵 控制 器 控制 。 该 
比例 减 压 阀 控 制 左右 泵 的 动力 换 挡 压力 信号 。 来 自主 控制 阀 的 反 向 流 控制 压力 从 油 口 6 
进入 右 泵 调节 器 ， 从 油 口 17 进入 左 泵 调节 器 。 泵 党 内 的 回 油 从 油 口 2 经 回 油 过 滤 需 流 回 
油箱 。 

两 泵 的 平均 输出 压力 (p,,) 作用 于 先导 柱 塞 上 。 动 力 换 挡 压 力 (p.) 作用 于 先导 柱 塞 。 
两 泵 的 平均 输出 压力 (pw ) 和 动力 换 挡 压 力 (p,) 共同 作用 ,控制 先导 柱 塞 和 伺服 阀 的 运 
动 状态 。 

左右 和 泵 结构 和 工作 原理 相同 ( 见 图 6-12)。 
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图 6-12 主 泵 
1 一 输出 口 2 一 主动 轴 3、9 一 齿轮 4 一 外 过 ”5 一 进 油 口 “6 一 左 侧 液 压 泵 “7 一 斜 盘 ”8 一 主动 轴 10 一 板 
11 一 保持 器 “12 一 活塞 滑 块 ”13 一 销 14 一 活塞 15 一 液压 红 简 16 一 孔 板 17 一 油 道 ”18 一 先导 泵 ”19 一 中 立 压力 口 


























主动 轴 8 上 的 齿轮 9 与 主动 轴 2 上 的 齿轮 3 哨 合 ， 具 轮 3 和 齿轮 9 的 齿 数 相同 。 右 泵 13 
( 见 图 6-11) 的 主动 轴 8 通过 一 个 联 轴 器 与 发 动机 相连 。 在 发 动机 运转 时 ， 主 动 轴 2 与 主动 
轴 8 同 速 运转 ， 从 而 也 使 左 泵 15 和 右 泵 13 ( 见 图 6-11) 同 速 运转 。 

所 有 操纵 杆 和 行驶 操纵 杆 / 踏 板 均 处 于 空挡 位 置 。 任 意 操纵 杆 和 /或 行驶 操纵 杆 / 踏 板 稍 
稍 离开 空挡 位 置 就 已 进行 微量 控制 工作 。 单 独 进 行动 臂 下 降 操作 。 负 流量 控制 有 利于 减 小 或 
消除 多 路 阅 中 位 空 流 损失 和 节 流 损失 。 
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2. 泵 控制 系统 ( 主 倘 调节 器 ) 

左右 到 调节 天 的 结构 和 工作 原理 相同 ， 下 面 以 左 条 调节 需 为 例 说 明 其 工作 过 程 。 

主 泵 调节 句 以 下 列 方式 进行 控制 。 

1) 动力 换 挡 压力 控制 。 电 子 控制 系统 控制 条 调节 器 。 发 动机 对 控制 右 连 续 检 测 发 动机 
的 转速 和 发 动机 的 负荷 ， 然 后 把 电信 和 号 发 送 至 比例 减 压 电磁 闪 以 调节 动力 换 挡 压力 。 比 例 减 
压 电 磁 病 可 改变 传 到 和 双 调 节 需 的 信号 控制 压力 (动力 换 挡 压力 ) 来 辅助 控制 条 的 输出 流量 。 

2) 两 泵 输出 压力 交叉 传 感 控 制 。 人 泵 调节 器 由 交 又 传 感 来 控制 。 为 了 保持 发 动机 输出 给 
稍 的 功率 恒定 ， 泵 调节 需 通 过 左 和 泵 和 右 泵 输出 的 油 液 平均 压力 交叉 传 感 控 制 泵 的 输出 功率 ， 
即 称 为 恒 功 率 控制 。 

3) 反问 流 压力 控制 。 当 操纵 杆 或 踏板 被 置 于 最 大 位 置 之 前 (位 于 中 位 或 者 位 于 中 位 与 最 
大 之 间 ) ， 泵 调节 需 接 收 来 自主 控制 国 的 反 回 流 控 制 压 力 。 此 时 主 条 由 反 回 流 控制 压力 所 控制 。 

每 个 人 泵 的 输出 特性 都 取决 于 以 下 压力 : 泵 输出 主 回路 压力 ; 动力 换 挡 压力 ; 反 回 流 控 制 
压力 。 泵 的 p-0 特性 曲线 如 图 6-13 所 示 。p-0 特性 曲 
线 (B) 上 各 点 代表 倘 在 恒 功 率 时 人 泵 的 流量 和 压力 。 

图 6-14 是 左 泵 调节 器 的 结构 原理 图 。 左 泵 输出 的 
油 压 力 p, 经 控制 油 道 24 和 23 进入 安装 滑 阀 17 的 左 侧 
油 腔 ， 然 后 经 油 道 21 进入 控制 油 道 6 和 23 ， 最 后 进入 
伺服 柱 塞 $ 的 大 端 柱 塞 室 4, 伺服 阅 17 就 是 以 控制 进 
入 柱 塞 室 4 的 压力 油 流量 来 控制 伺服 柱 赛 5 的 运动 。 

左 泵 和 右 泵 的 平均 输出 压力 经 过 油 道 9 对 泵 进行 输出 压力 
交叉 传 感 控制 ， 也 就 是 恒 功 率 控制 。 两 条 的 平均 输出 图 6.13 bp-0 特性 晶 线 
压力 (p,) 经 油 道 9 作用 于 先导 柱 塞 14 的 台 肩 15 上 。 

动力 换 挡 压力 (p.) 经 油 道 10 作用 于 先导 柱 塞 14 的 右 端 。 两 泵 的 平均 输出 压力 (P，) 
和 动力 换 挡 压力 (p.) 共同 作用 ， 欣 制 先导 柱 塞 14 和 伺服 阀 17 的 运动 状态 。 

进行 反 向 流 控制 时 ， 反 回流 控制 压力 (pv) 从 油 道 11 进入 柱 塞 室 12， 对 控制 活塞 13 
的 右 端 施 加 液压 力 ， 控 制 活塞 13 又 作用 于 滑 几 的 右 端 ， 以 控制 条 的 流量 。 

伺服 柱 塞 $ 的 运动 位 置 决定 斜 盘 28 和 阀 套 16 的 运动 位 置 。 控 制 器 连 动 杆 8 的 一 端 通过 
销 2 与 伺服 柱 塞 5 连接 ， 另 一 端 通过 销 25 与 左 和 泵 体 27 连接 。 何 服 柱 塞 $ 移动 时 ， 控 制 需 连 
动 杆 8 以 销 25 为 支点 转动 。 控 制 絮 联动 杆 件 的 运动 使 滑板 26 带动 阀 套 16 一 起 运动 。 阀 套 
16 的 运动 和 伺服 阀 17 的 运动 的 结果 使 油 道 21 与 22 接 通 或 关闭 。 随 着 伺服 柱 塞 5 的 向 右 移 
动 ， 斜 盘 28 回 最 小 倾角 位 置 运 动 。 

调节 融 的 三 种 状态 说 明 如 下 : 

1) 调节 需 位 于 备用 人 位置。 网 6-15 是 泵 调节 器 位 于 备用 位 置 的 结构 简 图 。 当 所 有 操纵 杆 
和 踏板 都 位 于 中 位 时 ， 主 人 泵 调节 响 由 活塞 室 12 中 的 反 癌 流 控制 压力 (PN) 控制 。 

发 动机 人 泵 控制 器 根据 发 动机 的 转速 控制 动力 换 挡 压力 (p,)。 当 发 动机 处 于 人 铺 速 状态 
时 ， 降 低 后 的 动力 换 挡 压力 经 油 道 9 作用 于 先导 柱 塞 14 的 右 端 。 

两 泵 输出 的 液压 油 平均 压力 (PP ) 经 油 道 8 作用 于 先导 柱 塞 14 中 部 的 台 肩 15 上 。 由 
于 主 泵 调节 器 处 于 备用 位 置 ， 油 道 8 内 的 压力 (p,) 为 低压 备用 压力 。 

当 所 有 操纵 杆 和 踏板 都 置 于 中 位 (不 进行 任何 操作 ) 时 ， 主 控制 阁 上 所 有 滑 阀 都 处 于 
空挡 位 置 。 通 过 主 控制 阀 内 中 位 旁 通 油 道 的 液压 油 流量 达到 最 大 ， 流 经 中 位 旁 通 油 道 的 油 流 
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图 6-14 左 泵 调节 器 的 结构 原理 
1、6、9、21、22、23、24 一 油 道 2、25 一 销 3 、8 一 控制 器 连 动 杆 件 4、12 一 柱 塞 室 5 一 伺服 柱 塞 
7、26 一 滑板 10 一 油 道 (动力 换 挡 压力 ) 11 一 油 道 (NFC) 13 一 控制 活塞 ”14 一 先导 柱 塞 
15 一 台 肩 “16 一 闪 套 17 一 滑 阀 ”18 、19 一 弹簧 ”20 一 导管 “27 一 左 侧 泵 体 28 一 斜 盘 


量 在 反 向 流 控制 节 流 和 孔 处 形成 反问 流 控 制 压力 (px) ， 此 时 较 大 的 反 向 流 控制 压力 经 管 路 10 
和 流向 左 泵 调节 器 的 活塞 室 12。 当 反 向 流 控 制 压力 (px) 达到 最 大 时 ,该 泵 的 输出 流量 维 
持 在 最 小 状态 

反 向 流 控制 压力 (pw) 4 笃 油 道 10 进入 控制 活塞 室 12。 当 反 向 流 控制 压力 增 大 时 ,液压 
力 使 控制 活塞 11 压缩 弹 筑 13 向 左 移动 。 当 反 向 流 控制 压力 增加 到 一 定 值 之 后 ， 控 制 活塞 
11 向 左 推动 先导 柱 塞 14 和 伺服 阅 17。 当 反 向 流 控制 压力 (PN) 与 弹 答 19、18 和 13 的 弹力 
相等 时 ， 控 制 活塞 11 、 先 导 柱 塞 14 和 伺服 阀 17 的 运动 停止 ， 以 保持 即时 的 平衡 。 左 泵 的 
输出 压力 (p,) 被 堵 在 油 道 20 内 。 

伺服 柱 塞 $ 的 大 端 柱 塞 室 3 内 的 控制 压力 经 油 道 1、21 和 伺服 阅 17 通过 油 道 16 流 问 泵 
壳 体 内 排 回 油箱 。 

伺服 柱 塞 5 小 端 柱 塞 室 23 内 的 左 泵 输送 的 压力 油 推动 伺服 柱 塞 5 向 右 运 动 ， 直 到 伺服 
活塞 与 限 位 器 4 接触。 控制 器 连 动 杆 7 带动 斜 盘 25 向 最 小 倾角 位 置 移动 ， 结 果 泵 的 伸 出 流 
量 减 小 。 

2) 调节 融 处 于 上 行程 位 置 (主人 泵 流量 增加 )。 下 列 三 种 情况 可 使 主人 泵 的 输出 流量 增加 : 
中 系统 压力 降低 或 交叉 传 感 压 力 降 低 ; 书 动 力 换 挡 压力 降低 ，@ 反 癌 流 控制 压力 降低 。 

图 6-16 所 示 为 由 于 反 向 流 控制 压力 降低 而 处 于 上 行程 位 置 的 主 泵 调节 器 ， 当 对 操纵 杆 
或 踏板 慢 慢 操作 离开 中 位 时 ， 通 过 主 控 制 阀 内 中 位 劳 通 油 道 的 压力 油 流量 ,会 根据 主 控 制 阀 
内 各 滑 阀 移 动 的 距离 成 比例 地 减少 。 流 向 控制 活塞 蹇 室 11 的 反 向 流 控制 压力 (pv) 也 与 滑 
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图 6-15 调节 器 位 于 备用 位 置 











1、6、8、16、20、21、22 一 油 道 2、7 一 控制 右 连 动 杆 件 3、23 一 柱 塞 室 4 一 限 位 器 ”5 一 伺服 柱 塞 














9 一 油 道 (动力 换 挡 压力 ) 10 一 油 道 (NFC) ”11 一 控制 活塞 12 一 控制 活塞 室 
13 、18 、19 一 弹 答 ” 14 一 先导 柱 塞 ”15 一 台 肩 “17 一 滑 阀 “24 一 套 简 25 一 斜 盘 




















阀 的 移动 量 成 比例 减少 。 控 制 紫 活塞 10 压缩 弹 和 扯 18 、17 和 12 回 右 移动 ， 斜 盘 23 的 倾斜 角 
度 增 大 ， 泵 的 输出 流量 也 就 逐渐 增 大 。 由 于 泵 的 输出 流量 与 操纵 杆 或 踏板 的 移动 量 成 比例 ， 
因此 可 对 挖掘 机 进行 微量 操作 。 微 量 操作 时 ， 泵 的 输出 流量 由 反问 流 控制 压力 (PN) 控制 。 

来 自 两 泵 的 平均 输出 压力 (p,,) 经 油 道 7 作用 于 先导 柱 塞 13 的 台 肩 14 上。 来 自 比 例 
减 压 电 磁 阀 的 动力 换 挡 压力 (p,) 经 油 道 8 作用 于 先导 柱 塞 13 的 右 端 。 两 泵 平均 输出 压力 
(pm) 与 动力 换 挡 压力 (p,) 的 合力 共 左 人 泵 同 作 用 ， 推 动 先导 柱 塞 13 和 滑 阀 16 压缩 弹 佬 18 
和 17 向 左 移动 。 当 压力 (p,) 与 压力 (p.) 的 合力 小 于 弹 复 18 和 弹簧 17 的 弹力 时 ， 导 管 
19 在 弹 千 18 和 17 的 弹力 作用 下 癌 右 移动 ， 推 动 阀 套 15 内 的 滑 阀 16 关闭 油 道 21 ， 切 断 左 
泵 输出 的 压力 p, 通 向 油箱 的 油 路 。 这 样 ， 左 泵 输出 的 压力 油 经 油 道 22、20、5 和 1 流 问 伺 








服 柱 塞 4 的 大 端 柱 塞 室 3， 此 时 ,伺服 柱 塞 4 的 两 端 共 同 有 左 俏 压力 (p,) 对 伺服 柱 窄 产 生 
作用 力 ， 形 成 差 动 活塞 ， 即 在 液压 力 相 同时 ， 由 于 伺服 活塞 右 端的 端面 积 大 于 左 端 的 端面 
所 以 伺服 柱 塞 4 被 推 向 左 侧 移 动 。 同 时 在 控制 融 连 动 杆 6 的 市 动 下 ， 把 斜 盘 23 推 向 最 


大 倾角 位 置 。 在 上 行程 位 置 ， 泵 的 输出 流量 最 大 。 











3) 调节 天 处 于 减 行程 位 置 〈 主 双流 量 减 小 ) 。 下 列 三 种 情况 可 使 主 条 的 输出 流量 减 小 : 








中 系统 压力 降低 或 交叉 传 感 压力 升 高 ;多 动 力 换 挡 压 力 上 升 ; 翅 反 向 流 控制 压力 上 升 。 
图 6-17 所 示 为 由 于 反 辐 流 控制 压力 降低 而 处 于 减 行程 位 置 的 主 条 调节 天 。 
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图 6-16 调节 各 处 于 上 行程 位 置 
1、5、7、20、21、22 一 油 道 2、6 一 控制 器 连 动 杆 件 3 一 柱 塞 室 4 一 伺服 柱 塞 8 一 油 道 (动力 换 挡 压 力 ) 
9 一 油 道 (NFC) 10 一 控制 器 活塞 ”11 一 控制 活塞 室 12 、17 、18 一 弹簧 
13 一 先导 柱 塞 14 一 台 肩 15 一 阀 套 16 一 滑 阀 ”19 一 导管 ”23 一 斜 盘 






































当 控制 活塞 室 12 内 的 反 向 流 控 制 原理 降低 时 ， 控 制 活 塞 在 弹 短 力 的 作用 下 向 右 移动 。 

当 两 泵 输出 的 平均 压力 (p,, ) 升 高 时 ， 升 高 的 压力 经 油 道 9" 作用 于 先导 柱 塞 14 的 人 台 肩 
上 。 先 导 柱 塞 14 推动 请 阀 18 向 左 和 移动， 压缩 弹 答 20 和 19， 油 道 23 与 油 道 22 的 通路 被 关 
闭 ， 从 而 切断 了 从 油 道 24 到 伺服 柱 塞 $ 的 大 端 柱 塞 室 3 的 左 条 输出 的 压力 油 (p, ) 。 

随 着 量 倘 平均 输出 压力 的 进一步 升 高 ， 先 导 柱 塞 14 和 滑 闪 18 继续 向 左 移动 ， 油 道 23 
被 打开 。 来 自 柱 塞 室 3 的 油 液 此 时 经 油 道 1、6、23 和 阀 套 17 流向 泵 壳 体 内， 然后 流入 液压 
油箱 。 由 于 此 时 柱 塞 室 3 内 的 压力 为 回 油 压力 ， 即 压力 较 低 ， 而 柱 塞 训 25 由 的 油 压 力 为 左 
泵 的 输出 压力 (p,) 即 高 压 ， 所 以 ,伺服 柱 塞 5 向 右 移动 。 结 果 ， 控 制 器 连 杆 8 带动 泵 斜 盘 
回 最 小 倾角 方向 移动 。 

由 于 控制 器 连 杆 8 把 伺服 柱 塞 5 与 阀 套 17 连 在 一 起 ， 随 着 伺服 柱 塞 5 的 移动 ， 与 控制 
器 连 杆 另 一 端 相连 的 滑板 7 带动 阀 套 17 向 左 移动 。 阀 套 17 的 移动 关闭 油 道 22 和 23 的 通 
路 。 滑 阀 、 阀 套 和 和 斜 盘 停止 在 一 定 的 位 置 ， 直 至 两 泵 的 平均 输出 压力 、 动 力 换 挡 压 力 或 者 反 
回流 控制 压力 改变 为 止 ， 这 样 就 能 使 条 吸收 发 动机 的 功率 保持 恒定 。 

3. 负 流 量 控制 

负 流 量 控制 原理 图 如 图 6-18 所 示 。 在 主 控 阀 中 位 劳 通 油 路 增加 淤 流 阀 和 节 流 阅 。 主 控 
阀 置 于 中 位 时 ， 液 压 油 流 经 节 流 阀 形 成 压 差 ,将 压力 连接 到 液压 泵 调节 玫 控 制 录 的 输出 流 
量 。 通 过 节 流 筷 的 流量 越 大 ， 则 节 流 口 前 的 压力 越 大 ， 泵 排 量 减 小 。 负 流量 压力 与 录 排 量 成 
反比 关系 ， 故 称 为 负 流 量 控制 。 
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图 6-17 调 市 器 处 于 减 行程 位 置 
1、6、9、16、22、23、24 一 油 道 2、8 一 控制 器 连 动 杆 件 3、25 一 柱 塞 室 4 一 限 位 器 ”5 一 伺服 柱 塞 7 一 滑板 
10 一 油 道 (动力 换 挡 压 力 ) 11 一 油 道 (NFC) 12 一 控制 活塞 室 13 一 控制 活塞 
14 一 先导 柱 塞 15 一 台 肩 17 一 阀 套 18 一 滑 阀 19、20 一 弹 自 ”21 一 导管 26 一 斜 盘 









































6.1.5 行走 控制 回路 


1. 行走 液压 马达 系统 
行走 液压 马达 系统 如 图 6-19 所 示 。 





一 接 图 6-3 的 件 1 
图 6-19 行走 液压 马达 系统 
a 一 安全 阀 ”5 一 排 量 变换 阀 一 制 动 控 制 阀 “d 一 平衡 阀 
1 一 左 行走 马达 ”2 一 右 行走 马达 3 一 左 行走 
制 动 “4 一 右 行 走 制 动 5 一 回转 接头 
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2. 行走 速度 自动 转换 油 路 

先导 油 路 中 的 先导 油 流 向 行走 速度 电磁 阀 (图 6-3 的 件 1)。 当 驾驶 室内 右边 操纵 台 上 
的 行走 速度 开关 设 在 高 速 (HIGH SPEED) 位 置 时 , 行走 速度 电磁 阀 (图 6-3 的 件 1) 打 
开 ， 使 先导 油 经 该 电磁 阅 和 管 路 流向 左右 行走 马达 的 排 量 变换 阅 。 随 着 排 量 变换 电磁 阀 的 移 
动 ， 行 走 被 设置 在 高 速 状 态 运行 。 

当 轨 驶 室内 右边 操纵 人 台 上 的 行走 速度 开关 设 在 高 速 (HIGH SPEED) 位 置 时 ， 发 动机 泵 
控制 需 根 据 检测 主 泵 输出 压力 的 压力 传感器 的 信号 (即行 走 负 蓓 大 小 ) 来 控制 行走 速度 。 
例如 ， 在 高 负荷 状态 下 以 低速 行走 ， 在 低 负荷 状态 下 以 高 速 行 走 。 

3. 直线 行走 控制 回路 

如 果 在 行走 操作 过 程 的 同时 操作 回转 或 前 端 工作 装置 ， 先 导管 路 中 的 先导 压力 升 高 使 回 
转 和 前 端 工作 装置 压力 开关 闭合 ， 发 动机 泵 控制 咒 一 旦 检测 到 行走 与 回转 (和 前 端 工 作 装 
置 ) 的 压力 开关 都 处 于 闭合 状态 ， 控 制 器 就 会 立即 起 动 接 通 直线 行走 电磁 阀 (图 6-1 的 件 
14) ， 此 时 先导 压力 经 过 直线 行走 电磁 阀 对 直线 行走 控制 阀 (图 6-1 的 件 27) 起 换 向 作用 。 
因此 ， 即 使 在 行走 过 程 中 进行 回转 操作 或 前 端 工作 装置 的 操作 ， 直 线 行走 控制 阀 也 会 使 机 融 














保持 直线 行走 的 状态 。 
机 如 行走 时 ， 如 采 操 作 回转 或 前 端 工作 装置 ， 利 用 直线 行走 控制 阅 则 可 保持 机 各 行走 的 
直线 性 。 


当 机 帮 单独 行走 而 不 操作 前 端 工作 装置 或 回转 时 ,行走 压力 开关 人 处 于 开 (闭合 ) 的 状 
态 ， 前 端 工 作 装 置 和 回转 压力 开关 处 于 关 ( 断 开 ) 的 状态 。 右 对 输出 的 压力 油 经 右 行 走 控 
制 阅 (图 6-1 的 件 16) 流 到 右 行走 马达 。 左 了 录 输 出 的 压力 油 经 直线 行走 控制 阅 (图 6-1 的 
件 27) 和 左 行走 控制 阅 (图 6-1 的 件 15) 流 到 左 行走 马达 。 由 于 左右 两 个 行走 回路 是 分 开 
的 ， 所 以 机 需 可 以 直线 行走 ， 除 非 左 侧 履带 和 右 侧 履带 之 间 的 行走 阻力 不 同 。 

在 行走 过 程 中 ， 如 果 有 回转 或 前 端 工 作 装 置 被 操作 ， 供 给 两 个 行走 马达 的 压力 油 液 就 会 
不 同 ,左右 行走 马达 就 会 以 不 同 的 速度 旋转 ， 而 转速 不 同 会 使 机 融 转 向 。 直 线 行走 系统 是 确 
保 在 行走 过 程 中 ， 即 使 进行 其 他 回路 的 操作 ， 机 融 仍 能 保持 直线 行走 。 


6.1.6 回转 液压 系统 


1. 回转 停车 制 动 油 路 
回转 马达 及 相关 油 路 如 图 6-20 所 示 。 











当先 导 液压 接 通 操纵 杆 处 于 开启 位 置 时 ， 先 er 
接 图 6-3 的 件 2 一 -- 
导 油 路 到 达 回 转 停车 制 动 电磁 闪 (图 6-3 的 件 \ , 








2) ， 当 操作 左右 手柄 中 的 任 一 动作 时 ， 先 导管 路 
中 的 先导 油 油 压 就 会 升 高 ， 使 回转 和 前 端 工作 装 
置 的 压力 开关 a 接 通 ,然后 把 信号 送 往 发 动机 泵 
控制 器 ,发 动机 泵 控制 屁 一 旦 检测 到 这 一 信号 ， 
就 会 各 回 转 集 车 电磁 阀 (图 6-3 的 件 2) 发 出 指 
令 使 之 接 通 ， 先 导管 路 PG 中 的 先导 油 便 会 流向 









































回转 停车 制 动 项 ， 使 停车 制 动 解除 。 图 6-20 回转 马达 及 相关 油 路 
2. 回转 优先 油 路 a 一 制 动 条 b 一 安全 阀 c 一 补 油 








当 进 行 回 转 操 作 时 ， 控 制 油 (B6 或 B8) 经 单 向 阅 qd 一 抗 反 作用 阀 
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梭 阔 流向 回转 优先 减 压 阀 (图 6-1 的 件 32)， 使 该 回转 减 压 阀 动作 。 来 自 先 导 总 管 路 的 先导 
油 被 该 回转 减 压 浆 堵 在 管 路 中 ， 左 系 和 输出 的 大 部 分 压力 油 都 流 癌 回转 马达 ， 实 现 了 回转 优先 
功能 。 


6.2 卡特 彼 勒 挖掘 机 液压 系统 测试 与 调整 


6.2.1 测试 与 调整 的 准备 


1. 测试 与 调整 的 一 般 信息 

在 发 动机 和 液压 泵 停机 后 ， 液 压 系 统 依然 保持 着 很 高 的 油 压 ， 硅 不 释放 此 压力 ， 就 在 该 
液压 系统 进行 任何 维护 或 保养 时 造成 严重 的 伤害 事故 。 为 防止 可 能 的 伤害 ， 在 松紧 、 拆 全 或 
调整 任何 接头 、 软 管 、 组 件 之 前 ， 必 须 严 格 按照 操作 要 求 释放 液压 系统 的 压力 。 在 排除 故障 
之 前 应 首先 关闭 发 动机 ， 并 将 所 有 部 件 降 低 到 地 面 ， 然 后 对 系统 进行 外 观 检查 。 

1) 检查 液压 油箱 的 液 面 高 度 ， 慢 慢 松 开 进 、 出 油 口 的 螺 塞 ， 并 在 印 下 进 、 出 油 口 螺 塞 
之 前 释放 压力 。 

2) 拆卸 液体 过 滤器 滤芯 ， 并 检查 传动 装置 过 滤器 上 的 污 物 ， 寻 找 可 能 导致 零件 损坏 的 
材料 迹象 。 

3) 检查 所 有 的 管线 和 连接 部 位 ， 看 是 否 有 损坏 和 泄漏 。 

4) 检查 控制 系统 中 弯曲 、 断 裂 或 损坏 的 部 件 。 

2. 压力 释放 

在 对 液压 回路 进行 维护 之 前 ， 要 求 释 放 回 路 上 的 液压 压力 。 

1) 将 机 器 停放 在 平地 上 。 

2) 全 部 收回 斗 杆 液压 仙 活 赛 杆 ， 调 整 铲 斗 位 置 ， 使 铲 斗 可 以 平 放 在 地 面 上 。 降 低 动 臂 
使 铲 斗 平 放 在 地 面 上 。 

3) 关闭 发 动机 ， 将 发 动机 的 起 动 开 关 转 至 ON 的 位 置 上 ， 但 不 要 起 动 发 动机 。 

4) 将 液压 锁 紧 控制 杆 放 在 UNLOCK 位 置 上 。 

5) 将 需要 维修 的 液压 回路 上 的 操纵 杆 或 踏板 移动 到 FULL STROKE 的 位 置 上 。 这 样 就 
可 以 释放 该 回路 中 的 油 液压 力 。 用 同样 的 方法 释放 先导 油 路 的 油 液压 力 。 

6) 将 液压 起 动 控 制 杆 放 到 LOCK 位 置 上 。 

7) 起 动 发 动机 。 

8) 将 液压 锁 杆 放 到 UNLOCK 的 位 置 上 。 在 执行 此 操作 时 ， 切 勿 将 任何 操纵 杆 或 踏板 移 
开 中 位 ， 也 不 得 起 动 其 他 任何 开关 。 

9) 将 液压 起 动 控 制 杆 扳 回 LOCK 位 置 。 

10) 关闭 发 动机 。 

对 需要 维护 的 其 他 液压 回路 重复 4) ~10) 的 操作 。 

在 释放 过 每 个 需要 维修 的 液压 回路 中 的 油 液 压力 之 后 ， 将 液压 起 动 控制 杆 扳 到 OFF 的 
位 置 上 。 

将 发 动机 的 起 动 开关 切换 到 OFF 的 位 置 上 。 

慢 慢 地 松 开 液压 油箱 上 的 通气 塞 ， 释 放 液 压 油 箱 中 的 压力 ， 并 保持 通气 状态 至 少 45s， 
这 样 就 可 以 释放 液压 回路 中 可 能 存在 的 压力 。 
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拧紧 液压 油箱 上 的 通气 孔 蹇 ， 以 达到 规定 的 转 矩 。 
需要 维修 的 液压 回路 中 的 压力 至 此 已 释放 ， 可 以 开始 拆 外 或 断 开 液压 回路 上 的 管 路 或 
部 件 。 


6.2.2 技术 规格 


1. 压力 技术 规格 
机 需 的 压力 技术 规格 见 表 6-2。 其 中 新 技术 规格 是 指 新 机 器 的 期 望 性 能 ， 重 建 技术 规格 
是 指 系统 部 件 重 建 后 的 期 望 性 能 。 性 能 超过 使 用 极限 的 技术 规格 时 ， 说 明 可 能 出 现 调 整 不 
当 、 磨 损 、 安 全 网 或 条 损坏 等 问题 。 
表 6-2 压力 技术 规格 


























类 别 技 术 规格 
安全 阅 新 技术 规格 重建 技术 规格 使 用 极限 锁 紧 螺母 的 转手 
/MPa /MPa /MPa /ZN . m 
主 安全 阀 34.3 +£0.49 34.3 +£0.49 32.34 ~34.79 50+10 
动 臂 液 压 氏 回路 
斗 杆 液压 币 回 路 36.8 上 1.47 36.8 上 1.47 33.85 ~38.27 20 +2 
铲 斗 液压 缸 回 路 
回转 回路 26 +0.98 26 +0.98 24.04 ~26.98 117 上 10 
行走 回路 36.8 上 1.47 36.8 上 1.47 33.85 ~38.27 130 + 上 13 
先导 安全 闪 4.1+0.2 4.1+0.2 4.1+0.2 49 上 4.9 














2. 安全 阀 压力 调节 参数 
在 调节 各 安全 浆 的 压力 时 ， 每 旋 进 或 旋 出 调节 螺钉 一 轿 ， 压 力 升 高 或 降低 的 数值 见 表 
0-3。 





表 6-3 安全 阀 压 力 调节 参数 











安全 阀 类 别 调节 螺钉 一 圈 的 压力 变化 值 / MPa 安全 阀 类 别 调节 螺钉 一 圈 的 压力 变化 值 /MPa 
管 路 安全 阀 14.4 行走 安全 阀 3. 05 

主 安全 立 11 先导 安全 阀 0. 62 
回转 安全 阀 6.8 3 和 














6.2.3 各 部 分 的 测试 与 调整 


1. 先导 安全 阀 的 测试 与 调整 

1) 将 机 器 停放 在 平地 上 ， 并 关闭 发 动机 ， 释 放 液 压 系 统 压 力 。 

2) 将 一 个 6MPa 的 压力 表 连 接 到 测 压 接头 上 。 

3) 起 动 发 动机 。 

4) 把 发 动机 转速 旋钮 置 于 “10”，AEC 开关 设 为 “OFF”。 

5) 把 液压 油 温 增加 到 (55 +5) 。 

6) 检查 先导 安全 阀 在 测 压 接 头 30 处 的 调 定 值 。 

7) 先导 安全 阀 应 调 定 于 (4. 1 +0.2)MPa。 如 果 调 定 值 不 在 技术 规格 规定 范围 之 内 ， 则 
需 调 整 先导 安全 国 。 
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8) 为 了 调整 先导 安全 阀 ， 需 松 开 锁 紧 螺母 。 


9) 旋转 调整 螺钉 直到 连接 的 压力 表 的 读数 为 (4.1 +0.2)MPa ( 顺 时 针 旋 转调 定 螺 钉 


增加 压力 ， 逆 时 针 旋 转调 定 螺钉 减少 压力 ) 。 


10) 压力 调整 完成 后 ， 拧 紧 锁 紧 螺 母 ， 使 其 转 矩 为 (49 上 4.9)N，me 


2. 主 安全 阀 的 测试 与 调整 


1) 将 机 融 集 放 在 平地 上 ， 并 关闭 发 动机 ， 释 放 液 压 系 统 压力 。 


2) 将 一 个 60MPa 的 压力 表 连 接 到 测 压 接头 上 。 


3) 起 动 发 动机 ， 并 把 发 动机 转速 旋钮 旋 至 “10” 的 位 置 ，AEC 开关 设 为 “OFF”。 


4) 把 液压 油 温 升 至 (55 +S$)%C 。 

5) 打开 铲 斗 直到 铲 斗 液压 红 活 塞 杆 处 于 全 缩 回 状态 。 
6) 查看 压力 表 的 压力 值 。 

7) 将 铲 斗 的 操纵 杆 扳 回 到 NEUTRAL 位 置 。 





8) 主 安全 闽 的 压力 调 定 值 应 为 (34.3 + 上 0.9) MPa。 如 采 主 安全 浆 的 压力 调 定 信 不 在 技 








本 规格 规定 的 范围 内 ， 将 其 调整 到 正确 值 。 


9) 为 调整 主 安全 阅 ， 松 开锁 紧 螺 母 ， 并 旋转 调整 螺钉 直到 压力 表 的 读数 为 (34.3 + 
0. 49)MPa 〈 顺 时 针 旋 转调 定 螺钉 增加 压力 ， 逆 时 针 旋 转调 定 螺 钉 减 少 压 力 ) 。 
10) 压力 调整 结束 后 ， 拧 紧 锁 紧 螺 母 ， 使 其 转 矩 为 (50 上 10)N .ms。 


3. 行走 安全 阀 的 测试 与 调整 


对 行走 安全 内 进行 测试 之 前 ， 需 要 临时 调整 主 安全 立 的 压力 。 





1) 将 机 器 停放 在 平地 上 ， 关 闭 发 动机 。 
2) 将 一 个 6MPa 的 压力 表 连 接 到 动力 换 挡 压 力 测 压 接 头 。 





3) 将 一 个 60MPa 的 压力 表 连 接 到 右 泵 测 压 处 ， 监 测 右 行走 安全 阀 的 调 定 压力 。 同 时 将 
另 一 个 60MPa 的 压力 表 连 接 到 左 泵 测 压 处 ， 监 测 左 行走 安全 闪 的 调 定 压力 。 


4) 将 履 融 挡 块 总 成 放 在 链 轮 中 ， 阻 止 堪 履 惠 向 前 行走 。 


5) 起 动 发 动机 ， 把 发 动机 转速 旋钮 置 于 “10” 的 位 置 ，AEC 开关 设 为 “OFF”。 


6) 把 液压 油 温 增加 到 (55 +5)%C 。 

7) 起 动 维修 模式 并 输入 固定 值 为 2.9MPa 的 动力 换 挡 压 
力 ， 如 图 6-21 所 示 。 

Q 按 菜单 键 上 (如 果 两 次 按键 间隔 超过 30s， 荣 单 模式 会 
被 取消 ， 显 示 屏 A 会 回 到 原来 的 显示 ) 。 

@ 按 向 上 键 C 使 菜单 条 “SERVICE OPTIONS” 在 显示 屏 
上 高 亮 显 示 ， 按 确认 键 I。 

@) 输入 命令 “FFF2”， 按 向 左 键 DD 或 向 右键 了 f， 以 改变 闪 
光 位 置 。 按 向 上 键 C 或 向 下 键 耻 ， 以 改变 闪光 特性 值 。 显 示 正 
确 命令 后 ， 按 确认 键 [。 

@ 按 向 下 键 匡 使 菜单 条 “SWITCH STATUS” 在 显示 屏 上 








高 亮 显 示 。 
@ 反复 按 向 右键 直到 信息 显示 屏 上 显示 “DEVICE 
TEST” , 


(@ 按 癌 下 键 下 使 显示 屏 上 的 内 容 下 移 一 行 。 


局 OW> 





EF GHI]J 


图 6-21 监控 器 
A 一 显示 屏 B 一 键盘 C 一 向 
上 键 ”D 一 向 左 键 一 向 下 
键 FF 一 向 右键 ”G 一 取消 键 
了 H 一 设置 键 [一 确认 
键 ”J 一 菜单 键 





178 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





@ 按 向 右键 f 直到 显示 屏 出 现 “PSPRV 一 FIXED”。 

(@ 按 向 下 键 。 

9) 按 确 认 键 I， 显 示 屏 上 第 四 行 的 显示 变 成 一 个 数字 值 。 这 些 值 代表 动力 换 挡 压力 ( 单 
位 为 kPa) 。 

d0 按 向 左 键 D 或 向 右键 了 使 显示 屏 第 四 行 显示 的 值 增加 或 减 小 到 “2900”。 按 一 次 向 
左 键 D， 则 动力 换 挡 压力 减 小 10kPa。 按 一 次 向 右键 耻 ， 则 动力 换 挡 压力 增加 10kPa (如 果 
显示 屏 上 显示 的 动力 换 挡 压力 值 与 压力 表 上 的 读数 不 同 ， 则 调整 显示 屏 数值 ， 直 到 与 测量 动 
力 换 挡 压力 的 压力 表 读 数 相 同 。 压 力 表 上 的 实际 换 挡 压力 读数 应 该 是 2900kPa ) 。 

四 按 向 上 键 C， 显 示 屏 应 显示 “SUCCESS” (为 了 防止 在 安全 阀 调整 过 程 中 改变 动力 换 
挡 压 力 ， 不 要 将 发 动机 的 起 动 开 关 转 到 OFF 的 位 置 ) 。 

(3 将 左 行 走 操 纵 杆 慢 慢 移 到 FORWARD 的 位 置 上 ， 并 查看 测量 左 泵 的 压力 表 读 数 , 行 
走 安 全 阀 的 压力 调 定 值 为 (36. 8 +1.47)MPa。 

@3 将 左 行走 操纵 杆 扳 回 到 NEUTRAL 位 置 。 

@ 为 了 调整 行走 安全 竟 ， 松 开锁 紧 螺 母 ， 并 旋转 调整 螺钉， 直到 测量 左 泵 的 压力 表 读 
数 为 (36.8 + 1.47) MPa ( 顺 时 针 旋 转调 整 螺 钉 增加 压力 ， 道 时针 旋转 调整 螺钉 则 减少 
压 37) 

(9 拧紧 锁 紧 螺母 ， 使 其 转 矩 为 (130 +13)N. m。 

4d0 用 相同 的 方法 测试 并 调整 另 一 个 行走 安全 阀 ( 左 行走 后 退 )。 

@D 安全 阀 调整 结束 后 ， 取 消 维 修 模式 ， 并 把 主 安全 阀 的 压力 恢复 到 规定 值 。 

为 了 调整 右 行 走 安全 阅 ， 将 挡 块 置 于 右 行走 的 链 轮 中 。 利 用 连接 到 右 泵 的 压力 表 ， 用 同 
样 的 方法 对 右 行 走 的 两 个 行走 安全 阀 进行 测试 和 调整 。 

4. 工作 装置 液压 人生 系统 安全 阀 

在 调整 液压 缸 系 统 安全 浆 之 前 ， 需 要 设 定 一 个 临时 的 安全 浆 奈 力 。 

将 机 器 停放 在 平地 上 ， 关 闭 发 动机 ， 释 放 液 压 系 统 压力 。 

(1) 测试 方法 

1) 将 一 个 6MPa 的 压力 表 连 接 到 动力 换 挡 压 力 测 压 接头 。 

2) 将 一 个 60MPa 的 压力 表 连 接 到 右 泵 测 压 处 ， 将 另 一 个 60MPa 的 压力 表 连 接 到 左 泵 测 









































压 处 。 
3) 起 动 发 动机 ， 把 发 动机 转速 旋钮 置 于 “10” 的 位 置 ，AEC 开关 设 为 “OFF”。 
4) 把 液压 油 温 升 至 (55 +5)%C。 
5) 起 动 维修 模式 (重复 3 中 7) 的 ~ 四) 的 操作 步骤 。 
6) 将 每 个 液压 生 无 杆 腔 端 和 有 杆 腔 端的 安全 阀 调 整 为 (36. 8 +1.47) MPa。 
(2) 调整 方法 
1) 斗 丁 液压 氏 安 全 阀 : 
Q) 调整 斗 杆 液压 和 有 杆 腔 的 安全 阀 压 力 值 ， 将 斗 杆 操纵 杆 移 到 STICK OUT 位 置 ( 斗 杆 
液压 缸 全 部 收回 ) ， 并 保持 这 个 位 置 。 
通过 测量 左 泵 的 压力 表 查 看 斗 杆 液压 氏 有 杆 腔 端 的 压力 。 
@) 将 斗 杆 操纵 杆 扳 回 到 NEUTRAL 位 置 。 
@ 松 开 斗 杆 液压 入 系统 安全 阀 的 锁 紧 螺母 1， 如 图 6-22 所 示 ， 转 动 调整 螺钉 2 直至 右 
有 泵 压力 表 读 数 为 (36. 8 +1.47) MPa (〈 顺 时 针 旋 转调 整 螺 钉 增 加 压力 ， 逆 时 针 旋 转调 整 螺 钉 
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则 减少 压力 ) 。 | 
@@ 调整 斗 杆 液压 币 无 杆 腔 端 安全 阀 的 压力 值 ， 把 半 
杆 液压 缸 全 部 伸 出 ， 用 同样 的 方法 调整 到 相同 的 压 
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力 值 。 SN SS < 
o 在 液压 氏 安 全 阀 调 整 完 之 后 ， 要 将 锁 紧 螺 母 1 
2) 铲 斗 液压 氏 安 全 立 : 图 6-22 液压 饶 安 全 阀 
调整 铲 斗 液压 饶 安 全 阀 压力 值 的 方法 和 过 程 与 调整 人 


斗 杆 安 全 阀 一 样 ， 不 过 使 用 的 是 右 泵 测 压 表 。 

3) 动 壁 液 压 氏 安全 阀 . 

Q) 调整 动 臂 液 压 氏 无 杆 腔 端 安全 阀 压力 值 ， 操 纵 动 臂 操 纵 杆 使 动 臂 液 压 饶 全 部 伸 出 ， 
并 保持 在 这 个 位 置 。 

@ 通过 测量 右 泵 压力 的 压力 表 读 数 ， 查 看 动 臂 液 压 氏 无 杆 腔 的 压力 。 

@) 将 动 臂 操纵 杆 扳 到 NEUTRAL 位 置 。 

由 松 开动 臂 安 全 阀 上 的 锁 紧 螺 母 ， 转动 调整 螺钉 直至 右 泵 测 压 表 读 数 为 (36.8 + 
1.47) MPa, 

@) 为 了 调整 动 臂 液 压 氏 有 杆 腔 端 安 全 阀 的 压力 ， 要 对 铲 斗 液压 氏 有 丁 腔 端的 安全 阀 进 
行 暂时 的 调整 。 松 开 用 于 BUCKET OPE 功能 的 安全 阀 上 的 锁 紧 螺母 ， 将 调整 螺钉 以 顺 时 针 
方向 旋转 半 圈 ， 然 后 拧紧 锁 紧 螺母 。 

@) 扳 动 铲 斗 操纵 杆 直至 铲 斗 液 压 秆 全 部 缩 回 ， 并 保持 此 位 置 。 同 时 扳 动 动 岁 操纵 杆 使 
动 臂 液压 缸 全 部 缩 回 ， 并 保持 这 个 位 置 。 

oO 通过 测量 右 泵 的 压力 表 ， 查 看 动 辟 液压 氏 有 杆 腔 的 压力 。 

@ 将 动 臂 的 操纵 杆 扳 回 NEUTRAL 位 置 。 

@G) 松 开动 臂 液 压 入 安 全 阀 上 的 锁 紧 螺 母 ， 转 动 调整 螺 钉 直 至 右 泵 测 压 表 读 数 为 (36.8 
+1.47) MPa ( 顺 时 针 旋 转调 整 螺 钉 增 加 压力 ， 逆 时 针 旋转 调整 螺钉 则 减少 压力 ) 。 

d0 拧紧 安全 阀 的 锁 紧 螺母 。 

d) 在 动 臂 液 压 生 安全 阀 调 整 完 以 后 ， 要 将 铲 斗 液压 氏 安 全 阀 的 压力 恢复 到 规定 的 调整 
值 (如 果 在 调整 动 臂 液压 饶 安 全 阀 时 ， 有 一 个 方向 不 方便 调整 ， 可 以 和 男 一 个 方向 的 安全 
阀 交 换 位 置 进行 调整 。 完 成 调整 后 ， 再 分 别 将 安全 阀 装 回 原来 的 位 置 上 )。 

5. 回转 安全 阀 的 测试 与 调整 

1) 将 机 器 停放 在 平地 上 ， 关 闭 发 动机 ， 释 放 系 统 压力 。 

2) 将 一 个 60MPa 的 压力 表 安 装 在 左 泵 测 压 处 。 

3) 断 开 回转 制动器 电磁 阀 的 连接 屁 

4) 起 动 发 动机 ， 把 发 动机 转速 旋钮 置 于 “10” 的 位 置 ，AEC 开关 设 为 “OFF”。 

5) 缓慢 扳 动 回转 操纵 杆 以 确保 回转 停车 制 动 需 正常 运行 ， 直 至 完全 的 SWING RIGHT 
运行 ， 查 看 回转 安全 阀 的 压力 。 

6) 将 回转 操纵 杆 搬 到 NEUTRAL 位 置 。 

7) 回转 安全 阀 的 压力 值 为 26MPa。 如 果 压 力 表 的 读数 不 在 规定 的 范围 内 ， 就 要 进行 


























调整 








8) 为 了 调整 回转 安全 内， 松 开 安全 网 锁 紧 螺 母 ， 旋 转调 整 螺 塞 直至 左 系 测 压 表 的 读数 
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为 (26 + 上 0. 98 ) MPa ( 顺 时 针 旋 转调 整 螺 钉 增 加 压力 ， 逆 时 针 旋 转调 整 螺 钉 则 减少 压力 ) 。 

9) 拧紧 锁 紧 螺母 至 转 和 矩 为 (117 +10)N .mo。 

10) 用 同样 的 方法 调整 男 一 个 回转 安全 阀 的 压力 值 。 

11) 完成 回转 安全 阀 的 测试 和 调整 后 ， 关 闭 发 动机 ， 释 放 系 统 压 力 。 

12) 将 连接 器 与 回转 停车 制 动 电磁 阀 连 接 。 

6. 主 泵 输出 流量 的 调整 

机 需 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 液 压 泵 的 流量 就 会 发 生变 化 ， 从 而 导致 机 器 工作 变 慢 等 变化 。 
el a Pd 

1) 恒 功 率 控制 下 泵 流量 的 调整 。 在 调整 右 泵 流量 的 恒 功 率 控 制 的 第 一 阶段 ， 左 泵 必须 
处 于 无 负载 状态 。 

Q 松 开 螺母 。 

@) 转动 调整 螺钉 来 调整 泵 的 流量 。 顺 时 针 转 动 调整 螺钉 可 增加 和 泵 的 输出 流量 ， 逆 时 针 
转动 调整 螺钉 可 减少 泵 的 输出 流量 。 如 果 泵 的 输出 压力 在 11.8 ~ 19. 6MPa 范围 内 ， 旋 转调 
整 螺 钉 1/4 圈 ， 则 会 有 约 10L/min 的 变化 量 。 打 紧 锁 紧 螺 母 至 转 矩 为 (98 +9.8)N .ms。 

(3 在 调整 右 泵 流量 的 恒 功 率 控制 的 第 二 阶段 ， 左 泵 必须 处 于 无 负载 状态 。 

由 松 开 锁 紧 螺母 ， 转 动 调整 螺钉 来 调整 泵 的 输出 流量 。 顺 时 针 旋 转调 整 螺 钉 可 增加 和 泵 
的 输出 流量 ， 道 时 针 旋 转调 整 螺钉 可 减少 泵 的 输出 流量 。 如 果 泵 的 输出 压力 在 27.5 ~ 
34. 3MPa 范围 内 ， 旋 转调 整 螺钉 1/4 圈 ， 则 会 有 约 15L/min 的 变化 量 。 

@) 拧紧 锁 紧 螺母 至 转 和 矩 为 (28 +7)N .ms 

(© 按 与 右 泵 相同 的 方法 调整 左 泵 。 

2) 泵 最 大 输出 流量 的 调整 。 调 整 右 泵 的 最 
大 输出 流量 。 

Q 松 开 锁 紧 螺母 。 

@) 转动 调整 螺钉 来 调整 泵 的 最 大 输出 流量 。 
顺 时 针 旋 转调 整 螺 钉 可 减少 和 泵 的 最 大 输出 流量 ， 
道 时 针 旋 转调 整 螺钉 可 增加 泵 的 最 大 输出 流量 。 
旋转 调整 螺钉 1/4 圈 可 以 有 约 5L/min 的 最 大 输出 
流量 变化 。 

@) 拧紧 锁 紧 螺母 至 转 矩 为 (177 +15)N .mo。 

(4 用 相同 的 方法 调整 左 泵 的 最 大 输出 流量 。 
使 用 左 泵 锁 紧 螺母 和 调整 螺钉 调 整 左 泵 的 最 大 输 




























































出 流量 。 和 2 BE Ny, 
7. 泵 反 向 流 控 制 流量 的 调整 Nie 5 2 ee 
图 6-23 是 右 泵 调节 器 的 结构 图 。 反 向 流 控制 | I 

流量 的 调节 过 程 如 下 : sl NN 
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1) 拧 下 两 个 螺栓 1。 
2) 拆 下 盖 2 和 密封 3。 
a 图 6.23 大权 调节 器 结构 图 
4) 加 垫 片 6 以 增加 反 回 流 流 量 ， 取 下 垫 片 6 1_ 螺栓 2? 盖 3 密封 4_ 弹 
可 减少 反 向 流 流量 (在 2.35MPa 的 反 向 流 控 制 压 簧 座 ”5 一 弹 答 6 一 热 片 
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力 下 ， 每 改变 0. 1mm 厚度 热 片 将 会 使 反问 流 控制 流量 改变 约 3L/min) 。 
5) 把 热 片 6 安装 到 泵 调节 右上 。 
6) 安装 弹簧 5 和 弹 签 座 4。 
7) 检查 或 更 换 密封 3。 安装 羡 2 和 密封 3。 
8) 安装 螺栓 1， 并 拧紧 至 转 窍 为 (55 +10)N .mo。 
9) 用 相同 的 方法 调整 左 泵 反问 流 控制 流量 。 2 
8. 回转 制 动 电磁 阀 的 测试 
1) 将 机 器 停放 在 平地 上 ， 关 闭 发 动机 ， 释 放 
液压 系统 压力 。 
2) 连接 测 压 表 。 将 先导 软 管 11 与 回转 马达 5 
后 部 的 连接 器 接头 6 分 离 。 如 图 6-24 所 示 。 5 
3) 在 连接 需 接 头 6 上 安装 密封 0 形 圈 7 和 三 6 
通 13 。 7 
4) 在 三 通 13 上 安装 密封 0 形 圈 7 和 先导 软 


管 11。 一 一 
5) 在 三 通 13 上 安装 密封 0 形 圈 10 和 接头 9。 10 


6) 在 接头 9 上 连接 测 压 软 管 和 压力 表 。 1 他 | 

7) 起 动 发 动机 ， 并 把 转速 旋钮 设 为 “10”， A 局 
AEC 开关 设 为 “OFF”。 

8) 把 液压 油 温度 增加 到 (55 +5)%C 。 Cg 

9) 将 液压 锁 紧 操纵 杆 置 于 UNLOCK 位 置 。 人 

10) 查看 压力 表 1 的 读数 。 当 所 有 操纵 杆 都 4 一 软 管 5 一 回转 马达 1 7 、10、12 一 0 形 
处 于 中 位 时 ， 回 转制 动 电磁 阀 不 通电 ， 回 转制 动 圈 11 一 先导 软 管 ”13 一 三 通 
器 处 于 工作 状态 。 此 时 压力 表 读 数 应 为 0。 

11) 将 回转 操纵 杆 缓慢 从 中 位 移 开 ， 查 看 压力 表 1 的 读数 。 回 转制 动 电磁 阀 开始 通电 ， 
回转 停车 制动器 解除 制 动 。 这 时 压力 表 的 读数 应 与 先导 系统 压力 相等 。 


6.3 卡特 彼 勒 挖掘 机 液压 系统 故障 的 排除 
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6.3.1 卡特 320 液压 挖掘 机 行走 系统 的 故障 诊断 与 排除 


1. 概述 

卡特 320 挖掘 机 前 条 (后 录 ) 泵 出 的 高 压 油 到 右 ( 左 ) 行走 控制 阅 ， 然 后 经 过 中 心 回 
转 接头 到 达 右 ( 左 ) 行走 马达 的 平衡 阀 ， 由 平衡 阀 分 出 一 路 压力 油 到 制 动 先 导 阀 。 提 前 解 
除 行 走 制 动 ， 可 使 挖掘 机 顺利 行走 。 在 系统 有 冲击 载 丛 时 ， 由 互 射 阀 秃 去 ， 当 下 坡 出 现 超速 
运转 时 ,平衡 阀 上 自动 关 闭 回 油 路 ， 使 设备 制 动 减速 。 由 于 关闭 回 油 路 而 产生 的 高 压 通 过 互 咽 
阀 色 到 低压 的 一 边 ， 而 防止 汽 蚀 的 产生 ， 两 个 单身 阀 为 变量 阀 提 供 控 制 压 力 油 。 当 系统 压力 
达到 30. 6MPa 时 ， 梭 瀑 提供 压力 油 控 制 目 动 变 速 阀 切断 通 往 变 量 阀 的 先导 油 ， 以 实现 从 高 
到 低 自 动 变速 ， 系 统 的 工作 压力 由 主 安全 赋 调 定 为 34.3MPa。 先 导 条 和 泵 出 的 高 压 油 一 路 到 达 
变速 电磁 阅 ， 由 电磁 阀 控 制 到 上 自动 变速 阅 ， 然 后 到 变量 了 阀 推动 阀 心 使 两 个 单 品 阅 的 压力 油 进 
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入 控制 斜 盟 活 宫 红 ， 从 而 改变 和 斜 盘 倾角 以 实现 变速 ， 一 路 通过 液压 操纵 控制 阀 到 达 先 导 控 制 
闪 ， 然 后 由 先导 闪 操 纵 左 、 右 行走 控制 阅 ， 控 制 行走 或 换 向 ， 一 路 通过 比例 阀 到 伺服 阀 控 制 
俏 的 流量 可 实现 动力 换 挡 。 

液压 挖 据 机 行走 液压 系统 常见 的 故障 主要 有 : 两 边 履带 都 不 能 行走 、 走 偏 、 行 走 慢 、 无 
力 等 。 

2. 不 能 行走 的 检查 与 排除 

(1) 检查 其 他 执行 机 构 运 动 是 否 正常 

在 只 有 行走 机 构 不 能 正常 工作 ， 则 可 进行 第 〈2) 步 的 检查 ; 如 果 发 动机 正常 ， 而 其 他 
执行 机 构 也 不 能 正常 工作 ， 则 可 先 用 手 触 措 录 出 油 口 的 两 根 高 压 油 管 。 

1) 如 有 果 感 觉 没 有 排 油 ， 则 应 检查 油箱 是 否 有 油 和 进 油 口 是 否 堵塞 ， 夺 正常 则 可 能 是 联 
轴 带 (或 轴 ) 折断 或 泵 的 故障 (生体 被 卡 住 或 斜 盘 卡 在 不 俏 油 的 位 置 或 泄漏 特别 严重 ) 。 

2) 如 果 感 觉 有 排 油 ， 则 应 检查 主 安全 阀 的 洪流 压力 。 在 两 个 俏 的 测 压 口 接 上 两 个 60MPa 
的 压力 表 ， 在 先导 压力 测 压 口 接 上 6MPa 的 压力 表 ， 然 后 卡 住 履带 ， 操 作 行 走 先 导 手 柄 ， 如 条 
的 压力 不 正常 ， 则 进行 第 〈4) 步 的 检查 ; 如 和 的 压力 正常 ， 和 导 压 力 不 正 篆 ， 则 可 试 调 先 导 
压力 。 如 调 不 了 可 检查 先导 进 油管 及 过 滤 希 是 否 堵塞 ， 墙 塞 则 清除 或 更 换 过 滤 表 。 

3) 检查 先导 溢 流 闪 ， 阀 必 是 否 磨损 〈 更 换 或 维修 ) ， 调 节 弹 筑 (标准 长 度 为 53. 8mm ) 
是 否 疲 劳 或 折断 〈 更 换 弹 壬 ) ; 如 正常 则 为 先导 齿轮 泵 故障 ， 应 修复 或 更 换 齿轮 泵 。 

4) 调整 主 安全 阀 压 力 至 规定 值 ， 如 压力 不 能 提高 ， 则 检查 并 排除 主 安全 阀 故 障 ， 原 因 
主要 有 : 安全 阀 立 发 锥 面 被 异物 卡 在 开 的 位 置 (消除 异物 ) ; 调 市 弹 算 疲 劳 或 折断 (更 换 弹 
鞭 ); 安全 网 密封 锥 面 磨损 严重 ， 关 闭 不 严 〈 修 复 或 更 换 ) ; 阻尼 孔 堵 塞 〈 清 除 堵塞 ) 。 

5) 如 主 安全 阀 正 第 ,而 压力 (很 低 ) 不 能 提高 ， 则 可 能 和 到 的 流量 调节 机 构 出 现 故 障 ， 
停 在 最 小 流量 的 位 置 〈 控 制 油 的 回 油 路 堵塞 活 竖 卡 住 ) 或 泵 的 泄漏 特别 严重 ， 应 检查 液 
压条 。 

(2) 检查 行走 先导 压力 

把 行走 压力 开关 接头 上 面 的 螺 塞 皖 出 ， 接 上 6MPa 的 压力 表 ， 操 作 行 走 先导 手柄 ( 推 到 
底 应 大 于 3MPa， 部 分 推 到 底 应 在 1. 8MPa 左右 ) 。 不 正常 则 检查 维修 或 更 换 先 导 阁 ， 主 要 原 
因 是 行程 不 够 〈 调 整 ) 、 调 压 弹 和 仁太 软 〈 更 换 ) 、 阅 杆 卡 住 或 麻 损 〈 清 除 堵 塞 物 或 维修 、 更 
换 ); 正常 则 进行 下 一 步 。 

(3) 检查 互 射 式 滋 流 奖 

在 前 后 双 的 测 压 口 接 上 60MPa 的 压力 表 ， 爷 把 主 安全 浆 压 力 调 到 大 于 卡 住 履带 ， 操 作 
行走 操纵 杆 的 正常 压力 〈 应 为 36.8MPa) 。 如 压力 正常 则 进行 马达 泄漏 情况 的 检查 ; 不 正常 
则 进行 下 一 步 。 

(4) 试 调 互 尉 式 溢 流 阀 的 洪流 压力 

如 不 能 调 高 则 检查 互 册 式 淤 流 竟 ， 主 要 检查 调 弹 先是 否 疲 秀 (更 换 ) 及 密封 锥 面 (人 研 
磨 )， 如 被 异物 卡 住 则 清除 异物 ， 如 调 至 规定 值 仍 不 能 行走 ， 则 进行 行走 制 动 的 检查 ; 夯 溢 
流 阀 正常 而 压力 调 不 高 ， 则 进行 下 一 步 。 

(5) 检查 多 路 换 癌 阀 的 行走 操纵 阀 

主要 是 检查 阀 改 是 否 卡 住 (清除 异物 ) 或 者 磨损 泄漏 严重 (应 维修 或 更 换 多 路 隅 ) 。 

(6) 检查 中 央 回 转 接头 的 泄漏 情况 

把 左右) 边 的 两 个 高 压 管 接头 拆 开 并 用 堵 头 墙 住 ， 操 作 行走 操纵 杆 ， 如 采 回 转 接头 









































第 6 章 卡特 彼 勒 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 183 ， 





的 两 个 油 口 有 大 量 的 油 流出 ， 则 说 明 泄 漏 严 重 ， 需 维修 更 换 密 封 件 〈 或 回转 接头 ); 正常 则 
进行 下 一 步 。 

(7) 检查 马达 的 泄漏 情况 

拆 开 马 达 的 两 个 高 压 油 管 接 头 ， 用 堵 头 堵 住 。 如 压力 很 低 ， 则 为 马达 泄漏 严重 ， 应 维修 
或 更 换行 走马 达 ; 如 压力 较 高 ， 则 进行 下 一 步 检查 。 

(8) 检查 行走 制 动 是 否 解 除 

不 能 解除 的 原因 有 : 平衡 阀 被 异物 卡 住 (清除 ); 制 动 先导 阀 被 异物 卡 住 (清除 ); 制 
动 负 油封 损坏 (更 换 密封 件 ) ; 平衡 阀 至 制 动 先 导 阀 油 道 堵塞 (清除 )。 如 都 正常 则 可 能 是 
马达 或 减速 机 构 卡 死 ， 应 检查 并 清除 异 

3. 跑 偏 的 检查 与 排除 

工作 中 出 现 跑 偏 ， 首 先 检 查 履 带 的 张 紧 度 。 若 张 紧 度 正 常 仍然 跑 偏 ， 则 检查 是 否 前 进 后 
退 都 出 现 跑 人 篇 。 

(1) 前 进 后 退 都 跑 偏 

1) 如 跑 偏 方向 相同 则 可 进行 2) 项 检查 ， 相 反 则 可 先 检查 互 射 式 溢 流 阅 ， 如 互 射 式 溢 
流 阀 正常 ， 再 检查 中 央 回 转 接 头 (回转 密封 件 部 分 损坏 ， 如 第 一 与 第 五 或 第 三 道 损坏 会 出 
现 此 情况 ) 的 泄漏 情况 ， 维 修 或 更 换 密封 件 。 

2) 检查 两 个 泵 的 流量 是 否 一 致 。 对 调 两 个 泵 的 高 压 油 管 ， 如 跑 偏 方向 相反 则 为 泵 的 流 
量 不 同 〈 可 再 对 调 逆向 流量 控制 油管 ) 或 为 道 向 流量 控制 通道 堵塞 (如 节 流 孔 堵塞 ) ; 否则 
调节 泵 的 流量 调整 机 构 (加 减 垫 片 或 拧 动 调整 螺钉 ) ， 调 整 时 如 没有 流量 计 ， 可 利用 工作 机 
构 把 一 边 履 带 顶 起 ， 测 出 转动 两 圈 的 时 间 (以 18 ~ 19s 为 准 ) ， 且 加 减 垫 片 与 调整 螺钉 要 结 
合 着 进行 ， 如 跑 偏 方向 一 样 ， 则 进行 下 一 步 。 

3) 检查 先导 阀 控 制 压 力 。 拆 开 多 路 阅 上 行走 控制 阀 上 的 两 个 先导 控制 油管 接头， 接 上 
两 个 二 通 接头 ， 然 后 接 上 两 个 6MPa 压力 表 并 接 回 油管 ， 操 纵 行走 先导 阅 ， 如 压力 不 一 致 则 
仿 查 、 维 修 或 更 换 先 导 阀 〈 包 刊 控制 油管 ) ， 主 要 表现 是 行程 不 够 (调整 ) 、 调 压 弹 得 太 软 
(更 换 ) 、 阀 杆 卡 住 或 磨损 (清除 堵塞 物 或 维修 、 更 换 ); 如 压力 一 致 ， 则 进行 下 一 步 。 

4) 检查 互 射 式 溢 流 阀 。 对 调 使 用 互 射 式 溢 流 阀 ， 如 跑 偏 方向 相反 则 维修 或 更 换 互 射 式 
洪流 内 ， 主 要 检查 调 压 弹 得 是 否 疲 入 (更 换 ) 和 密封 锥 面 (研磨 )， 如 被 异物 卡 住 则 清除 异 
物 ; 若 跑 偏 方向 一 样 则 进行 下 一 步 。 

5) 检查 多 路 换 向 阅 (或 直行 走 控制 阅 ) 。 主 要 故障 原因 有 阀 丁 粘 结 卡 死 (人 研磨 阅 杆 阀 
了 筷 、 清 除 异物 ) ; 弹 禾 疲劳 折断 (更 换 弹 和 渴 ) ; 阀 杆 阀 孔 配合 间 际 太 大 (维修 或 更 换 多 路 换 
向 阀 ); 如 多 路 换 向 阀 正常 则 进行 下 一 步 。 

6) 单 边 马达 泄漏 严重 也 会 有 此 故障 ， 拆 开 马 达 汇 油管， 从 汽油 口 接 一 根 油管 到 一 个 容 
器 中 ， 操 作 行走 操纵 杆 ， 如 泄漏 严重 ， 则 维修 更 换 马 达 。 

7) 检查 制 动 情况 。 如 单 边 不 能 解除 制 动 或 解除 不 彻底 将 造成 跑 偏 ， 可 参照 上 述 方 法 进 
行 检查 。 

8) 检查 系统 压力 ， 如 压力 较 高 则 可 能 是 由 于 马达 或 减速 器 等 受 卡 所 造成 ， 检 查 并 排除 
机 械 故 障 。 

(2) 只 有 一 个 方向 跑 偏 

1) 对 应 先导 阀 的 性 能 不 良 ， 可 参照 上 述 方 法 检查 。 

2) 对 应 的 互 射 式 洪流 阀 性 能 不 良 ， 可 对 调 使 用 ， 若 跑 偏 方向 相反 则 为 互 射 式 洪流 阀 故 


























* 184 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





障 ， 否 则 不 是 。 
3) 中 央 回 转 接头 故障 。 回 转 接头 第 一 或 第 五 道 密封 件 损坏 会 出 现 此 故障 ， 更 换 回转 接 
头 密封 件 或 回转 接头 〈 如 因 砂 孔 所 致 或 磨损 ) 。 


6.3.2 卡特 320 挖掘 机 执行 机 构 举 升 乏力 的 故障 原因 分 析 


1. 大 臂 举 升 缓慢 乏力 

大 辟 举 升 无 力 ， 一般 做 如 下 检查 与 排除 : 

1) 检查 油 路 堵塞 情 况 。 先 作 常 规 处 理 ， 拆 下 油管 ， 拆 下 大 辟 滑 阀 阀 体 、 阀 杆 及 相关 部 
件 进行 清洗 ， 把 油 道 清洗 干净 并 用 压缩 空气 吹 通 吹 干 。 

2) 检查 油 路 泄漏 情况 。 液 压 系 统 的 泄漏 一 般 都 是 在 使 用 一 段 时 间 后 产生 的 。 从 表面 现 
象 看 ， 多 为 密封 件 失效 、 损 坏 、 挤 出 或 密封 表面 被 拉 伤 等 造成 。 主 要 原因 : 油 液 污 染 、 密 封 
表面 粗糙 度 不 当 、 密 封 沟 槽 不 合格 ， 管 接头 松动 、 配 合 件 间 陀 增 大 、 油 温 过 高 、 密 封 轿 变质 
或 次 配 不 良 等。 泄漏 分 为 内 汇源 和 外 泄漏 ， 通 常 故障 主要 由 于 内 泄漏 引起 。 

3) 对 大 壁 液 压 氏 的 检查 。 当 大 辟 液 压 饶 活塞 收 到 底 后 ， 拆 下 无 杆 腔 油管 ， 使 大 辟 液 压 
氏 有 杆 腔 继续 充 油 。 奉 无 杆 腔 油 管 口 有 大 量 工 作 油 泄 出 ， 则 说 明 液压 红 发 生 内 漏 。 也 可 以 使 
铲 斗 装 满载 位 ， 举 升 到 极限 位 置 ， 大 辟 操 纵 杆 置 于 中 位 ， 并 使 发 动机 熄火， 观察 大 壁 的 下 沉 
速度 ; 然后 ， 将 大 臂 操纵 杆 置 于 上 升 位 置 ， 如 果 这 时 大 臂 下 沉 速 度 明 显 加 快 ， 则 也 说 明 内 漏 
发 生 在 液压 氏 ; 如 果 下 沉 速 度 变 化 不 明显 ， 则 说 明 内 漏 原 因 出 在 大 臂 请 阀 。 

4) 对 大 臂 滑 闪 的 检查 。 大 臂 滑 阀 泄漏 主要 是 因 阀 杆 与 闪 体 配合 间 除 太 大 、 调 压 弹 自 损 
坏 、 阀 内 密封 件 损坏 等 。 检 查 阀 杆 和 阀 体 的 配合 间 际 ,检查 压 力 弹 算 ， 查 看 密封 件 是 否 有 损 
坏 。 如 液压 氏 内 泄漏 测试 结果 超过 规定 值 ， 则 应 予以 拆 开 作 进一步 检查 ， 如 密封 圈 损 坏 则 更 
换 ， 如 和 壁 拉 伤 严重 则 更 换 ;， 如 动 臂 阀 磨损 严重 则 更 换 。 

2. 小 臂 工作 缓慢 无 力 

在 液压 系统 中 ， 如 小 臂 〈 铲 斗 ) 工作 缓慢 无 力 ， 而 大 辟 举 升 正 常 ， 则 说 明 工 作 泵 、 总 
安全 浆 是 正 浓 工作 的 ， 同 时 也 说 明 泵 进 油 端的 管 路 和 过 滤 天 以 及 油箱 的 油 量 、 油 质 没 问题 。 
此 时 只 需 注 意 检查 小 臂 〈 铲 斗 ) 工作 滑 浆 、 安 全 浆 及 其 密封 件 。 


6.3.3 卡特 320 挖掘 机 动作 慢 故 障 的 排除 


1. 故障 之 一 的 分 析 与 排除 

现象 : 卡特 320 挖掘 机 动作 慢 ， 挖 据 无 力 ; 当 动 臂 或 斗 杆 伸 到 底 时 ， 发 动机 严重 效 车 。 

电脑 挖掘 机 的 挖掘 速度 和 挖掘 力 是 由 微电脑 根据 外 界 负荷 变化 通过 比例 电磁 阀 控 制 先 导 
油 路 ， 从 而 改变 变量 和 泵 和 斜 盘 角度 来 实现 的 。 所 以 应 首先 检查 先导 油 压 ， 测 定 为 3.9MPa， 属 
正常 。 用 直流 钳 型 表 ( 置 毫 安 档 ) 夹 在 比例 电磁 降 单 根 导线 上 ， 将 模式 开关 置 重负 和 荷 ， 发 
动车 ， 做 动作 ， 钳 型 表 无 电流 指示 。 测 得 输入 端 电压 约 为 24V， 属 正常 。 测 得 比例 电磁 阀 端 
电阻 为 ,说 明 比 例 电磁 阀 线 圈 短 路 。 检 查 比例 电磁 阀 ， 发 现 进 线 胶 封 处 导线 已 疲劳 折断 。 
重新 焊接 胶 封 后 装 回 试车 ， 做 动作 时 直流 钳 型 表 读 数 在 250 ~ 600mA 之 间 变 化 ， 全 车 功能 
党 ， 则 故障 排除 。 

2. 故障 之 二 的 分 析 与 排除 

现象 : 卡特 320 挖掘 机 动作 慢 ， 挖 掘 无 力 ， 但 不 烙 车 ， 感 觉 发 动机 负荷 很 轻 。 

挖掘 机 速度 的 快慢 是 由 流量 决定 的 ， 挖 气力 的 大 小 是 由 主 泵 输出 的 压力 决定 的 。 所 以 本 
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故障 需 从 流量 和 压力 控制 两 方面 进行 检查 。 

用 故障 1 的 方法 检查 ， 直 流 钳 型 表 的 读数 在 280 ~ 600mA 之 间 变 化 ， 比 例 电 磁 阀 输出 的 
压力 在 1.5 ~3.7MPa 之 间 变 化 ， 这 说 明 比 例 控制 系统 和 先导 油 路 工作 均 正 常 。 

测 上 、 下 主 泵 输出 压力 ， 均 在 26MPa 左右 ， 偏 低 。 经 询问 ,该 机 此 前 被 人 调 过 ,说 主 
洪流 阁 坏 了 ， 压 力 调 不 上 去 。 

将 发 动机 升 到 额定 转速 ， 调 多 路 阀 组 中 间 的 主 洪流 阀 。 如 图 6-25 所 示 ， 将 调节 杆 拧 到 
底 ， 压 力 才 升 到 27MPa， 这 说 明 主 溢 流 阀 确 有 问题 。 印 下 主 
洪流 交 清 洗 ， 并 将 溢 流 阅 上 活塞 腔 体 往 里 拧 四 圈 ， 然 后 装 回 
主 溢 流 阀 并 调整 ,压力 上 升 ， 将 主人 泵 压力 调 至 32MPa。 此 时 
挖掘 力 上 来 了 ， 但 全 车 动作 还 是 非常 慢 。 

接着 调 上 、 下 主 泵 的 功率 调整 般 ， 调 整 螺 钉 ( 往 里 拧 ， 
功率 增 大 ; 往外 退 ， 功 率 减 小 ) 。 因 液压 功率 = 流量 x 压力 ， 
因此 当 压 力 一 定时 ， 增 大 功率 ， 系 统 流量 就 会 增 大 ， 全 车 速 天 有 一 一 中 
度 就 会 变 快 。 第 一 次 将 调整 螺钉 拧 进 1/4 圈 ， 速 度 没 有 变化 ， ”流量 调节 阅 流量 调节 内 
再 往 里 拧 1Z2 圈 ， 速 度 还 是 没有 变化 ， 这 说 明 故 障 出 在 多 路 图 6-25 多 路 控制 阀 组 
控制 阀 中 的 流量 调节 阀 。 图 6-25 中 上 、 下 主 泵 的 两 个 流量 调 
节 阀 装 在 多 路 控制 阀 组 的 左 、 右 两 端的 底面 。 秃 下 流量 调节 阀 发 现 阀 改 内 被 过 滤器 的 纸 眉 塔 
满 了 。 打 开 液 压 油箱 盖 ， 回 油 过 滤 右 已 被 吸 破 了 两 个 大 洞 。 立 即 放 油 ， 清 洗 液 压 系 统 ， 更 换 
过 滤器 ， 重 新 加 油 。 将 流量 调节 阀 清洗 干净 装 回 ， 试 车 ， 速 度 出 人 意料 的 快 ， 但 发 动机 稍 感 
北 车 。 然 后 将 功率 调整 需 的 调整 螺钉 慢 慢 往外 退 ， 直 到 速度 适中 但 又 不 秃 车 为 止 。 至 此 ， 故 
障 彻底 排除 。 

3. 故障 判别 方法 

若 卡 特 320 挖掘 机 出 现 动作 慢 ， 发 动机 营 车 的 故障 ， 那 么 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 ， 多 
为 比例 电磁 几 和 电磁 闪 控 制 电路 的 故障 。 应 重点 检查 控制 右 输 出 线路 、 比 例 电 磁 阀 线圈 有 无 
搭 铁 、 短 路 和 断路 。 因 电脑 挖掘 机 动作 的 快慢 和 挖掘 力 的 大 小 是 随 外 界 负 和 荷 的 大 小 而 变化 
的 ， 所 以 当 比 例 控制 电路 出 现 故 障 时 ， 泵 的 输出 就 不 能 自动 调节 ， 发 动机 的 转速 就 会 不 断 地 
降低 ， 直 到 熄火 ， 而 出 现 严重 数 车 现象 。 此 故障 的 诊断 与 排除 适合 所 有 的 电脑 挖 所 机 。 

若 出 现 动 作 慢 、 挖 气 无 力 但 发 动机 不 没 车 的 现象 ， 那 么 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 多 为 压 
力 和 流量 调整 系统 有 故障 。 首 先 应 调 主 洪流 阅 ， 将 主 泵 压力 调 到 30 ~32MPa， 然 后 再 调 流 
量 。 如 不 能 通过 功率 调节 需 将 流量 调 到 要 求 范 围 ， 则 可 调节 流量 调节 冰 。 流 量 调节 疾 是 通过 
增 减 垫 片 来 调整 的 〈 增 加 垫 片 则 流量 增 大 ， 减 少 垫 片 则 流量 减 小 ) 。 如 有 流量 测试 仪 ， 则 将 
流量 传感器 串 人 每 一 个 单 泵 回路 ， 并 将 发 动机 升 至 额定 转速 ， 在 空 载 情 况 下 将 流量 调 到 
240LZmin。 和 大 无 流量 测试 仪 ， 则 只 能 靠 做 动作 的 快慢 ， 赁 经 验 和 感觉 来 调整 流量 。 
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7.1 神 钢 挖掘 机 液压 系统 简介 


7.1.1 液压 控制 系统 图 
液压 控制 系统 图 如 图 7-1 所 示 。 
7.1.2 泵 控制 


1. 有 泵 控制 原理 

泵 控制 原理 图 如 图 7-2 所 示 。 

2. 负 控 制 

1) 如 果 进 行 ATT 或 行走 动作 ， 二 级 先导 压力 则 对 每 个 滑 阀 进 行 改变 。 

2) 滑 阀 改变 后 ， 负 控制 压力 根据 滑 立 行程 也 进行 相应 的 改变 ， 然 后 被 送 入 负 控 制 压 力 
传 感 带 背 压 (油箱 回流 压力 )， 而 后 被 送 往 背 压 传 感 带 。 

3) 负 控 制 压力 传感器 及 背 压 传感器 所 输出 的 电压 被 送 入 机 电 控 制 器 ， 然 后 机 电 控 制 器 
根据 电压 输入 值 算出 条 的 流速 。 

3. p-Q 控制 

与 和 泵 相连 的 高 压 传 感 器 的 输出 电压 被 送 入 机 电 控 制 需 ， 然 后 对 信号 加 以 处 理 ， 并 根据 输 
人 电压 (等 于 负载 压力 ) 计算 出 泵 的 流速 。 

4. 泵 的 流速 控制 

1) 负 控 制 所 算出 的 人 录 的 流速 及 p-0 控制 所 算出 的 流速 的 低 值 被 选择 ， 并 根据 流速 作为 
电流 指令 癌 电磁 控制 阀 输出 。 

2) 每 个 泵 的 电磁 控制 阀 根 据 所 接收 到 的 机 电 控 制 器 的 电流 指令 输出 二 级 先导 压力 ， 它 
改变 泵 的 倾斜 角 ， 并 对 泵 的 流速 加 以 控制 。 

3) 根据 负 控 制 压力 所 决定 的 流速 通过 控制 阀 向 传感器 输送 ， 如 果 载 荷 增加 ， 则 说 明 高 
压 传 感 器 电压 被 送 入 机 电 控 制 需 ， 这 样 保证 了 即使 当 泵 的 载荷 增加 ， 机 器 也 不 会 发 生发 动机 
故障 并 能 正常 作业 。 


7.1.3 大 臂 上 升 合流 控制 


大 臂 上 升 合流 控制 如 图 7-3 所 示 。 

1) 起 动 大 辟 上 升 操作 。 大 辟 上 升 操作 控制 压力 接 通 大 辟 滑 闪 及 大 辟 合 流 滑 闪 ， 并 输入 
低压 传 感 需 。 

2) 大 臂 低压 传感器 的 电压 输出 被 送 入 机 电 控 制 器 。 控 制 器 对 信号 加 以 处 理 ， 并 根据 电 
压 输 入 值 向 P2 断 流 电磁 控制 浆 送 出 电流 指令 信号。 





9: 高 压 传 感 句 (P1,P2:2 件 ) 
@: 低压 传感器 
(ATT:8 件 ,行走 :2 件 , 背 夺 :1 件 ) 

。: 从 控 制 压 才 人 语 寄 (下 二 全 

2: 电位 计 
配件 操纵 杆 行走 操纵 村 D: 发 多 仙 浊 放 传 培 江 
电气 :控制 器 输 入 /输出 信号 
液压 : 。 先导 一 级 拉力 --- 
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图 7-1 液压 控制 系统 图 
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小 臂 可 变 再 生 阅 





机 电 控 制 器 






P2 泵 电磁 效 
PSV-P2 

1 |PI 泵 电 弯 阔 
PSV-P2 


P 
五 


小 臂 合 流 阀 P1 旁 通 阔 


P1 负 控 制 压力 
传感器 


注 : 图 中 压力 值 的 单位 为 MPa。 
图 7-2 泵 控制 原理 图 


3) P2 断 流 电 磁 控 制 阀 根据 机 电 控 制 器 发 送 的 电流 指令 送出 二 级 控制 压力 ， 并 转换 P2 
断 流 阀 。 

4) 一 旦 大 辟 滑 阀 与 P2 劳 通 断 流 阀 改变 ， 操 作 指 令 即 被 送 入 负 控 制 压力 传 感 右 。 

5) 负 控 制 压力 传感器 的 电压 输出 被 送 入 机 电 控 制 器 ， 控 制 器 对 负 控 制 信号 加 以 处 理 ， 
并 根据 电压 输入 值 向 P1 与 P2 泵 电磁 配合 阀 送 出 电流 指令 。 

6) P1 与 P2 电磁 控制 阀 根 据 接 收 到 的 控制 器 的 电流 指令 输出 二 级 控制 压力 ， 并 改变 P1 
与 P2 泵 的 流速 。 

7) 液压 指令 控制 大 辟 主 滑 阀 与 大 辟 合 流 闪 ， 当 机 电 控 制 絮 发 出 指令 改变 P2 劳 通 断 流 
阀 时 ， 大 臂 在 上 升 作业 中 由 P1 泵 所 输送 的 油 与 P2 泵 汇合 。 
7.1.4 小 臂 顺 序 合流 控制 

小 臂 顺 序 合流 控制 如 图 7-4 所 示 。 

1) 在 小 臂 回 收 作 业 中 ， 当 P2 泵 压力 上 升 到 一 定 标准 时 ， 机 电 控 制 器 对 高 压 传感器 的 
电压 输出 进行 监视 ， 并 对 接收 到 的 信号 进行 处 理 ， 同 时 向 直线 行走 电磁 控制 阀 及 Pl 旁 通 断 
流 电 磁 控制 阀 送 出 电流 指令 。 

















第 7 章 ， 神 钢 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 189 ， 
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控制 电流 P2 泵 电磁 | p 
= 
P2 负 控制 压力 其 也 计 。。 机 电 控制 器 | 
注 : 图 中 压力 值 的 单位 为 MPa。 
图 7-3 大 辟 上 升 合流 控制 

2) 直线 行走 电磁 控制 阅 及 P1 旁 通 断 流 电 磁 控 制 阀 根 据 接 收 到 的 机 电 控 制 右 的 指令 值 
输出 二 级 控制 压力 ， 并 改变 直线 行走 阀 与 Pl1 劳 通 断 流 几 。 

3) 当 直 线 行走 阀 变 化 后 ，P1 与 P2 两 边 并 行 的 管道 接 通 ， 但 同时 由 于 上 断 流 闪 的 改变 ， 
由 Pl 泵 所 输送 的 油 与 P2 泵 输送 的 油 合 流 。 


7.1.5 小 辟 回 收 可 变 再 生 控 制 


1. 控制 系统 

小 臂 回收 可 变 再 生 控 制 如 图 7-5 所 示 。 

2. 再 生 控 制 

1) 小 臂 回收 作业 时 ， 二 级 控制 压力 使 小 臂 滑 阀 发 生 改变 ， 并 被 导入 低压 力 传 感 卓 

2) 当 小 壁 滑 阀 发 生 改 变 时 ， 负 控制 压力 也 随 之 改变 并 被 输入 负 控 制 压力 传 感 带 

3) 负 控 制 压力 传 感 带 的 电压 输出 被 送 入 机 电 控 制 占 ， 并 对 负 控 制 信号 进行 处 理 ， 同 时 
根据 电压 输入 值 向 P2 人 泵 电磁 控制 阀 输出 电流 指令 。 

4) P2 泵 电位 控制 阀 根据 机 电 控 制 此 发 出 的 电流 指令 输出 二 级 控制 压力 ， 并 改变 P2 泵 
的 流速 。 

5) 小 臂 回收 低压 传 感 硕 的 电压 输出 被 输入 机 电 控 制 带 并 对 其 控制 信号 加 以 处 理 ， 同 时 
根据 电压 输入 值 ， 疝 可 变 再 生 电 磁 配 合 阀 送出 电流 指令 。 
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注 : 图 中 压力 值 的 单位 为 MPa。 
图 7-4 小 臂 顺 序 合 流 控 制 


6) 小 臂 回收 可 变 再 生 电 磁 配 合 阀 根据 接收 到 的 电流 指令 输出 二 级 控制 压力 ， 并 改变 小 
辟 可 变 再 生 电 磁 配 合 阀 。 

7) 单纯 的 液压 指令 改变 小 臂 主 滑 阅 ， 然 后 机 电 控 制 需 发 出 指令 改变 P2 可 变 再 生 电 磁 
控制 病 及 小 臂 ， 这 使 得 从 小 臂 活塞 杆 回流 的 油 能 循环 使 用 。 

3. 再 生 断 流 控 制 

1) 小 臂 回收 作业 时 ， 如 果 P2 和 泵 压力 上 升 至 一 定 高 度 ， 机 电 探 制 器 感知 高 压 传感器 
的 电压 输出 ， 并 对 控制 信和 号 加 以 处 理 ， 同 时 癌 小 臂 可 变 再 生 电 人 磁 控 制 阀 输 出 减 压 电流 
指令 。 

2) 当 二 级 控制 压力 根据 机 电 控制 器 所 发 出 的 电流 指令 标准 下 降 时 ， 小 臂 可 变 再 生 电 磁 
控制 阀 被 切换 至 断 流 位 置 。 


7.1.6 小 臂 伸 出 合流 控制 
小 臂 伸 出 合流 控制 如 图 7-6 所 示 。 





第 7 章 ， 神 钢 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 * 191 ， 





P2 负 控制 压 
力 传感器 








P1 负 控 制 
压力 传感器 
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大 臂 合流 内 
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左 向 行走 
直线 行走 阔 
右 向 行走 
挖 斗 





P2 旁 通 断 流 阀 


至 币 讨 力 


| 中 负 控 制 压力 关 机 电 控制 器 | 





注 : 图 中 压力 值 的 单位 为 MPa。 
图 7-5 小 臂 回收 可 变 再 生 控 制 


1) 在 进行 小 臂 伸 出 作业 的 同时 ， 小 辟 作 业 控 制 压力 起 动 小 辟 滑 阀 及 小 臂 合 流 阅 ,并 被 
送 入 低压 传 感 带 。 

2) 低压 传 感 带 的 电压 输出 信号 被 送 入 机 电 控 制 项 ， 控 制 锅 对 信号 加 以 处 理 并 根据 电压 
输入 值 向 Pl 旁 通 断 流 阀 的 控制 阀 发 出 电流 指令 。 

3) Pl 旁 通 断 流 电 磁 控 制 阀 根据 控制 絮 的 指令 输出 二 级 控制 压力 并 改变 控制 阀 的 Pl 劳 
通 断 流 阀 。 

4) 如 果 P1 劳 通 断 流 阀 被 改变 ， 在 小 臂 作 业 中 ， 由 P1 泵 输送 的 油 则 与 小 臂 油 路 合流 。 


7.1.7 直线 行走 控制 


直线 行走 控制 如 图 7-7 示 。 

1) 开始 ATT (大 辟 ， 小 臂 ， 挖 斗 ， 旋转 ) 及 行走 作业 ( 右 与 左 )， 控 制 压力 接 通 各 日 
的 滑 阀 并 被 送 入 各 目的 低压 传 感 带 。 

2) 如 果 机 电 控制 器 接收 到 的 输入 信号 满足 图 7-7 的 表 中 所 列 条 件 ， 则 控制 器 判定 其 为 
直线 行走 ， 并 且 直 线 行走 信号 启动 。 
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注 : 图 中 压力 值 的 单位 为 MPa。 
图 7-6 小 辟 伸 出 合流 控制 


3) 一 旦 发 出 直线 行走 信号 ， 信 号 则 根据 下 列 指令 被 送 入 各 自 的 控制 阔 : (D 直 线 行走 电 
磁 控制 阀 指令 : 电磁 配合 阀 二 级 压力 根据 ATT 作业 中 控制 压力 的 较 高 值 及 行走 控制 压力 值 
输出 。C)P1 断 流 电 磁 控 制 阀 指令 在 P2 部 分 ATT 作业 (小 臂 与 旋转 ) 时 的 控制 压力 及 左 
向 行走 控制 压力 的 较 高 值 被 输出 ， 作 为 选 定 压力 。@BP2 断 流 电 磁 控 制 阀 指 令 ， 在 P2 部 分 
ATT 作业 (大 辟 与 挖 斗 ) 时 的 控制 压力 及 右 癌 行走 控制 压力 的 较 高 值 被 输出 ， 作 为 选 定 
压力 


| 

| 一 一 一 
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4) 在 直线 行走 作业 中 ，P1 泵 起 动 ATT， 而 P2 泵 起 动 行走 系统 。 
7.1.8 旋转 优先 控制 


旋转 优先 控制 如 图 7-8 所 示 。 

1) 如 果 在 小 臂 回收 作业 中 进行 旋转 操作 或 是 在 旋转 作业 时 进行 回收 操作 ， 小 臂 操 作 的 
二 级 控制 压力 则 接 通 小 臂 滑 阅 ， 同 时 压力 被 输入 低压 传 感 希 ， 旋 转 操 作 信号 接 通 旋转 请 阀 并 
被 输入 低压 传 感 希 。 

2) 低压 传 感 带 的 电压 输出 被 输入 机 电 控制 逢 ， 控 制 名 对 控制 信号 加 以 处 理 ， 并 根据 电 
压 输 入 值 回 可 变 配合 阀 输出 电流 指令 。 
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注 : OO 表示 工作 ; 一 表示 不 工作 。 


注 : 图 中 压力 值 的 单位 为 MPa。 
图 7-7 直线 行走 控制 


3) 小 臂 可 变 再 生 电 磁 欣 制 浆 根 据 控制 部 传 来 的 指令 ， 和 输出 二 级 控制 压力 并 改变 小 臂 可 
变 再 生 阀 。 

4) 一 旦 小 臂 可 变 再 生 阀 改变 ， 从 小 臂 液 压 饶 活 窗 杆 侧 到 无 杆 侧 的 循环 回路 被 
庶 断 。 

5) 此 举 增加 了 小 辟 液 压 饶 活 宫 杆 侧 的 压力 以 及 无 杆 侧 的 作业 压力 ， 由 于 小 臂 与 旋转 系 
统 的 油 路 互相 并 行 连接 ，P2 泵 的 输送 油 优先 用 于 操作 旋转 系统 ， 而 小 臂 系 统 则 由 再 生 油 
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注 : 图 中 压力 值 的 单位 为 MPa。 
图 7-8 旋转 优先 控制 


7.2 液压 系统 检测 


7.2.1 液压 压力 测量 


1. 液压 压力 测量 前 的 准备 工作 

1) 测试 设备 7MPa (70kgf/cm*) 压力 计 一 套 ，40 ~50MPa (400 ~500kgf/em”) 压力 计 
两 套 ， 压 力 测量 及 分 析 仪器 一 套 。 

2) 液压 油 清 洁 度 的 测量 。 释 放 液 
压 油箱 的 空气 后 ， 打 开 护 盖 并 从 油箱 
中 取出 样 油 ， 然 后 用 分 析 仪 硕 加 以 测 
量 ， 如 果 测 得 值 高 于 参考 值 ， 则 更 换 
回流 滤芯 或 者 更 换 液 压 油 。 

2. 安装 压力 计 的 位 置 

1) 主 油 路 主人 泵 上 的 仪表 口 位 置 如 
图 7-9 所 示 ， 用 测量 压力 的 堵 头 更 换 | 
主 泵 仪表 口 al (a2) 处 PF1/4 墙头 ， 和 
并 接 上 50MPa 压力 计 。 图 








7-9” 主 泵 上 的 仪表 口 位 置 
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2) 控制 油 路 用 PF1/4 堵 头 ， 更 换 先 导 仪 表 堵 头 a3 进行 压力 测量 ， 并 接 上 7MPa 压 
二 

正常 情况 下 ， 压 力 可 通过 下 列 维修 诊断 号 码 加 以 测 得 ， 但 在 发 生 故 障 时 ， 必 须 安 装 上 述 
压力 计 并 进行 适当 的 压力 调整 。 

主 油 路 的 维修 诊断 号 码 : No. 14; 

先导 二 级 压力 的 维修 诊断 号 码 : No. 11 ~13。 

3. 压力 调整 位 置 

1) 主 控制 阅 上 的 洪流 阀 位 置 如 图 7-10 所 示 。 





MRI1 
选择 1 OR3 ORI1 主 海流 疾 
(PA01) 大 臂 (D) 挖 斗 GD) (ATT& 行 走 ) 








YO 


© 


OR7 
小 辟 (H) 


a) 俯视 图 


OR8 
小 辟 (R) 





(PBO1) 大 辟 (R) 挖 斗 (R) 
b) 仰视 图 


图 7-10 主 控 制 阅 上 的 洪流 阀 位 置 
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2) 先导 洪流 内 PR1 位 于 与 主人 泵 相连 接 的 齿轮 泵 的 上 面 。 先 导 洪 流 阀 的 位 置 如 图 7-11 所 示 。 
3) 旋转 超载 解除 。 旋 转 马 达 配 备 有 PA 及 PB 堵 头 ， 用 于 测量 压力 ， 但 测量 是 通过 仪表 
口 al 与 a2 实现 的 。 旋 转 超载 洪流 阀 位 置 如 图 7-12 所 示 。 





左旋 超载 溢 流 上 
和 有 这 四 术 江 党 





PR1 先 导 海 流 闪 调整 螺钉 
图 7-11 先导 溢 流 阀 的 位 置 图 7-12 ”旋转 超载 洪流 网 位 置 


4. 洪流 阀 调整 步骤 

1) 先导 洪流 阅 。 调 整 图 7-13 所 示 的 调整 螺钉 。 调 整 螺 钉 转动 的 圈 数 是 根据 压力 变化 确 
定 。 一 般 旋转 一 圈 约 为 2. 1MPa。 

2) 两 级 主 洪流 准 (行走 与 ATT 部 分 通用 ) 。 如 图 7- 
14 所 示 ， 从 增 压 边 开始 ， 旋 松 螺母 1， 用 调整 螺钉 2 调整 
压力 ， 在 完成 增 压 边 的 压力 调整 后 ， 旋 紧 螺 母 1 。 

然后 ， 旋 松 螺 母 3， 用 调整 螺钉 4 调整 标准 边 的 压力 
并 在 调整 完成 后 紧 固 螺母 3 。 

调整 时 ， 调 整 螺 钉 疾 数 随 着 压力 变化 而 确定 调整 状况 。 
一 般 情 况 下 增 压 边 和 标准 边 调整 螺母 旋转 一 圈 均 约 18MPa。 

3) 过 载 溢 流 阀 〈 大 臂 ， 控 斗 ， 小 臂 部 分 ) 。 如 网 7-15 | 锁定 内 六 角 螺 母 
所 示 ， 拧 松 锁定 螺母 并 用 调整 螺钉 进行 调节 。 调 整 一 轿 
约 8MPa。 图 7-13 ”先导 洪流 阀 的 调整 螺钉 

4) 旋转 过 载 溢 流 网 。 如 图 7-16 所 示 ， 当 需 对 压力 进 
行 调整 时 ， 拧 松 锁定 螺母 并 用 护 帽 调节 压力 。 调 整 一 圈 约 10.2MPa。 当 调整 压力 超过 1MPa 
时 ， 应 更 换 溢 流 阀 总 成 。 

5) 行走 过 载 安全 内。 厂商 在 装运 前 就 对 此 进行 了 调整 ， 如 果 仍 需 调 整 螺 母 ( 见 图 
7-17) ， 则 拧 松 螺母 并 用 调整 螺钉 进行 调节 。 


7.2.2 行走 性 能 的 测试 


1. 行走 速度 
测量 目的 : 测量 行走 链 轮 齿 的 转速 ， 并 确定 液压 泵 与 行走 传动 系统 的 行走 马达 间 的 性 能 。 
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ep -= 种 
-db 如 Cr 
4 3 2 1 
图 7-14” 主 溢 流 阀 (行走 及 ATT 共同 部 分 ) 图 7-15 “过载 洪流 阀 〈 大 臂 ， 挖 斗 ， 小 臂 部 分 ) 
1 一 锁定 螺母 ”2 一 调整 螺钉 


1 一 增 压 边 螺母 ”2 一 增 压 边 调整 螺钉 
3 一 标准 边 螺母 ”4 一 标准 边 调整 螺钉 





图 7-16 旋转 过 载 游 流风 图 7-17 行走 过 载 安 全 联 
1 一 锁定 螺母 ”2 一 护 帆 1 一 锁定 螺母 ”2 一 调整 螺钉 
测量 条 件 : 液压 油 温度 为 453 ~$$% 。 控 掘 机 左右 两 边 的 履带 需 均 衔 地 拉 紧 。 
如 图 7-18 所 示 ， 将 反射 板 用 一 块 磁 铁 与 行走 马达 护 盖 连 接 ， 并 按 几 7-19 所 示 将 旋转 机 
架 旋 转 90*， 使 履带 一 边 离开 地 面 。 发 动机 转速 保持 高 速 空转 ,2 速 行走 开关 确定 在 1 


速 或 2 速 。 


反射 板 





图 7-18 将 反射 板 用 一 块 磁铁 与 行走 马达 护 盖 连接 图 7-19 ”机 架 旋 转 90° ， 履 带 一 边 离开 地 面 
测量 点 3 右 与 左 。 
测量 方法 : 用 频 闪 观测 仪 测量 转速 ， 或 目 视 测量 转速 。 
链 轮 齿 转速 应 符合 表 7-1 所 示 的 标准 值 。 


表 7-1 链 轮 齿 转 速 (单位 : r/min) 


























测量 项 目 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
M 模式 1 速 34.3 ~30.9 26.8 ~24.1 21. 8 
RH 和 LH M 模式 2 速 53.3 ~48.1 41.6 ~37.5 34.0 
A 模式 2 速 50.7 ~45.9 39.5 ~35.8 32. 4 
2. 行走 偏 移 
确定 液压 有 泵 与 行走 马达 间 的 水 平平 衡 情况 。 





测量 目的 : 测量 20m 行走 时 的 偏 移 量 ， 
测量 条 件 : 液压 油 温度 为 45 ~55% 。RH 与 LH 履带 张 紧 均匀 。 控 掘 机 应 停放 在 平整 、 
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光滑 且 坚 实 的 地 面 。 发 动机 转速 应 定 在 高 速 空转 。 
测量 准备 : 中 超过 30m 的 直线 路 程 ，@C 和 行走 姿 态 ， 行 走时 控 斗 底部 离 地 面 30 ~40mm。 
测量 : 
1) 测量 20m 长 度 中 的 最 大 圆 绝 侦 移 距离 ， 不 含 起 步 时 的 3 ~Sm。 
2) 同时 操作 行走 控制 杆 。 
行走 姿势 与 测量 方法 如 图 7-20 所 示 。 测 量 行走 偏 移 量 应 符合 表 7-2 所 示 的 数值 。 
表 7-2 行走 偏 移 量 (单位 : cm) 








测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
A 1.0 或 更 小 2.0 3.0 








3. 停机 制 动 性 能 

测量 目的 : 确定 在 空 载 行走 及 1/5 坡度 上 时 机 器 的 停机 制 动 性 能 。 

测量 条 件 : 选取 一 段 1/5 ( 约 12°) 坡度 的 斜坡 及 空 载 行走 姿势 下 的 停机 状态 。 

测量 准备 : 在 履带 板 上 放置 一 个 测 角 器 ， 并 确定 其 角度 不 小 于 12。。 挂 一 条 铅 垂 线 并 与 
履带 架 上 的 导 承 框 筋 平 行 ， 在 履带 板 上 作 好 记号 (装配 记号 )。 

测量 : 发 动机 停机 Smin 后 ,测量 装配 记号 的 移动 距离 。 

测量 时 停机 制 动 操作 位 置 和 M 测量 方法 如 图 7-21 所 示 。 测 量 停 机 制 动 性 能 应 符合 表 7- 
3 所 示 的 数值 。 









a) 行走 姿势 

KN 
NSSS 
SS BAS 

















部 承 杠 测 角 器 
b) M 测 量 方法 
b) 测量 方法 
图 7-20 行走 姿势 与 测量 方法 图 7-21 停机 制 动 操作 位 置 与 M 测量 方法 
表 7-3 停机 制 动 (单位 : mm/5min) 
测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
GC 0 1 2 


% 


测量 目的 : 测量 行走 马达 的 流量 以 确定 其 性 能 。 
测量 条 件 : 液压 油 温度 为 45 ~55%C ; 发 动机 转速 在 高 速 空转 。 
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测量 准备 : 中 在 左右 行走 链 轮 齿 下 部 放置 挡 块 ; @ 关 闭 发 动机 ， 并 从 液压 回 油 中 排出 压 
力 ; @ 将 软 管 与 行走 马达 的 汇 放 口 连接 ， 并 将 排出 油 盛 入 一 容器 中 。 

要 注意 行走 锁定 时 旋转 力 的 方向 ， 如 图 7-22a 所 示 ， 否 则 肪 4 有 时 会 被 挡 块 B 折断 。 挡 
块 B 尺寸 如 图 7-22b 所 示 。 

测量 . 

1) 起 动 发 动机 ， 并 在 行走 操纵 杆 处 于 满 行程 时 释放 压力 。 

2) 测量 30s 内 的 流量 。 行 走马 达 流 量 的 测量 方法 如 图 7-23 所 示 。 行走 马达 流量 测量 应 
符合 表 7-4 所 示 的 数值 。 








加 022 管 
向 前 一 一 一 (0.866in) 90 910 
(3.54in) (0.394in) 








a) 行走 链 轮 齿 用 挡 块 b) 挡 块 3 尺寸 
图 7-22 行走 链 轮 齿 用 挡 块 位 置 图 7-23 行走 马达 流量 测量 方法 
表 7-4 行走 马达 流量 (单位 ， L/30s) 











测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
流量 7 14 21 





7.2.3 旋转 性 能 的 测试 


1. 旋转 速度 

测量 目的 : 测量 旋转 时 间 ， 以 确定 液压 泵 与 旋转 传动 系统 的 旋转 电动 机 间 的 性 能 。 

测量 条 件 : 液压 油 温度 为 45 ~55%C。 挖 所 机 停放 在 平整 、 水 平 而 坚实 的 地 面 。 发 动机 
高 速 空转 。 

测量 准备 ,清空 挖 斗 ， 小 臂 液 压 包 完全 收缩 (最 大 工作 半径 )， 或 小 臂 液 压 和 拭 完全 伸 出 
(最 小 工作 半径 )。 旋 转速 度 测量 位 置 如 图 7-24 所 示 。 旋 转速 度 见 表 7-5。 





a) 最 大 工作 半径 b) 最 小 工作 半径 


图 7-24 旋转 速度 测量 位 置 
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表 7-5 旋转 速度 (单位 : s/r) 
M 模式 测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
ei 最 大 半径 5.3 ~5.9 6.8 ~7.6 8.4 
We 最 小 半径 5.3~5.9 6.8~7.6 8.4 














测量 时 ， 将 旋转 控制 杆 拉 到 底 ( 满 行 程 ， 并 旋转 机 器 ,测量 旋转 两 圈 所 需要 的 时 间 
(不 含 第 一 圈 旋 转 ) ， 并 计算 旋转 一 圈 所 需要 的 时 间 。 

2. 旋转 制 动 性 能 

测量 目的 ， 通 过 旋转 溢 流 阔 来 测定 制 动 力矩 的 性 能 。 

测量 条 件 ; 液压 油 温度 为 45 ~55%C 。 测 量 时 控 气 机 应 停放 在 平整 、 水 平 且 坚实 的 地 面 。 
发 动机 转速 应 高 速 空转 。 

测量 准备 ，OD 在 挖 斗 清空 、 小 辟 液 压 缸 最 大 限度 收缩 并 且 挖 半 用 于 挖掘 的 情况 下 ， 使 挖 
斗 的 底部 与 斗 齿 尖 保持 在 同一 水 平面 上 ， 并 与 地 面 保持 1. Sm 的 高 度 ，@ 在 上 部 车 体 边 及 有 履 
带 架 边 的 旋转 轴承 的 外 圆周 上 打上 标记 ， 在 标记 延长 线 的 前 端 及 后 端 立 两 根 标 记 杆 。 

测量 ; 

1) 当 以 正常 旋转 速度 操作 时 ， 在 标记 杆 位 置 将 控制 杆 打 到 空挡 位 ， 此 时 机 器 则 停止 
旋转 。 

2) 当 上 部 旋转 体 停 目 后， 运用 旋转 齿 圈 上 所 作 的 标记 与 旋转 齿 圈 上 圆周 长 度 (m) 的 
偏 移 量 (m) ， 通 过 下 列 公式 计 算出 旋转 偏 移 角 (。) 

旋转 偏 移 角 = 放大 法 训 下 和 -二 X360。 

旋转 制 动 性 能 测量 位 置 和 旋转 齿 圈 上 的 测量 位 置 如 图 7-25 所 示 。 旋 转制 动 性 能 数值 见 

表 7-6。 

















雌 圈 上 的 标记 





a) 旋转 制 动 性 能 测量 位 置 b) 旋转 齿 圈 上 的 测量 位 置 
图 7-25 测量 位 置 


表 7-6 旋转 制 动 性 能 








测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
旋转 180。 75。 85° 90° 


3. 旋转 停机 制 动 性 能 

测量 目的 : 测定 安装 于 旋转 马达 内 部 的 旋转 停机 制 动 性 能 。 

测量 条 件 : 测量 时 挖 据 机 应 停放 在 1/5 ( 约 12") 坡度 的 斜坡 上 。 在 1. 5m 的 高 度 将 机 
帮 与 斜坡 成 下 角 集 放 ， 挖 斗 的 底部 与 斗 齿 端 部 保持 水 平 ， 清 空 挖 斗 ， 小 辟 液 压 氏 最 大 限度 回 
收 并 且 控 斗 准备 控 掘 。 

测量 准备 : 将 测 角 顺 放 于 履带 板 上 ， 并 保证 角度 在 12" 以 上 。 如 图 7-26 所 示 ， 在 外 齿 圈 
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及 内 齿 圈 边 打 上 记号 。 
测量 : 发 动机 停机 后 Smin， 测 量 所 作 记 号 的 移动 距离 。 旋 转 停 机 制 动 性 能 应 符合 表 7-7 
所 示 的 数值 。 








测量 外 齿 圈 的 外 圆周 上 弧 的 长 度 











a) 挖掘 机 测量 停放 位 置 b) 旋转 制 动 性 能 测量 位 置 
图 7-26 旋转 停机 制 动 性 能 测量 位 置 
表 7-7 旋转 停机 制 动 性 能 (单位 : mm/5min) 
测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
C 0 1(0. 04in) 2(0. 08in) 


4. 旋转 马达 耗 油 率 

测量 目的 : 测量 旋转 马达 的 耗 油 率 并 测定 其 性 能 。 

测量 条 件 : 液压 油 温度 为 45 ~55% 。 发 动机 转速 应 在 高 速 空转 。 

测量 准备 : 中 发 动机 停机 ; 释放 液压 系统 内 部 的 压力 ; (3 解除 旋转 马达 输 油 软 管 回流 
入 液压 油箱 一 端的 连接 ， 并 将 油 输 入 容 需 中 ; 负 在 油箱 连接 处 放 一 块 寨子 。 

测量 : 在 旋转 制 动 销 位 置 。 

1) 起 动 发 动机 ， 并 将 挖 斗 的 侧面 菲 在 左 或 右 履带 板 的 内 侧 。 

2) 使 旋转 马达 在 旋转 状态 下 满 行程 动作 。 

3) 如 图 7-27 所 示 ， 放 置 一 容 需 盛 接 旋转 马达 30s 全 速 旋转 所 排出 的 油 。 排 油 量 应 符合 
表 7-8 所 示 的 耗 油 率 。 





表 7-8 旋转 马达 耗 油 率 (单位 L/30s) 





测量 项 目 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
耗 油 率 2.5 6.5 7.5 

















7.2.4 配件 操作 性 能 的 测试 


1. 液压 征 操 作 时 间 

测量 目的 : 测量 大 臂 、 小 臂 及 挫 斗 的 操作 时 间 ， 以 确定 液压 泵 与 配件 传动 系统 的 液压 向 
间 的 性 能 。 

测量 条 件 : 液压 油 温 度 为 45 ~55%C。 发 动机 应 在 高 速 空转 ， 并 除去 缓冲 行程 外 的 操作 
时 间 。 

测量 准备 : 挖掘 机 应 停放 在 平整 的 地 面 ， 控 斗 清空 。 

挖 斗 挖掘 及 倾倒 测量 位 置 如 图 7-28 所 示 。 
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图 7-27 ” 盛 接 旋 转 马达 排 油 图 7-28 挖 斗 挖 气 及 倾倒 测量 位 置 


测量 1: 大 臂 上 升 与 下 降 。 测 量 位 置 如 图 7-29a 所 示 。 

将 大 臂 控 制 杆 打 到 满 行 程 ， 测 量 控 斗 从 地 表面 到 其 最 高 位 时 所 要 求 的 操作 时 间 。 当 降低 
大 臂 时 ， 人 允许 挫 斗 停 笔 在 软 地 面 或 诸如 橡胶 轮胎 等 缓冲 物 上 ， 严 蔡 将 控 斗 停 徘 在 水 泥 地 面 或 
其 他 坚固 的 物体 上 。 








a) 大 臂 上 升 与 下 降 和 运动 测量 位 置 b) 小 辟 收 缩 与 伸 出 测量 位 置 


图 7-29 测量 位 置 


测量 2: 小 臂 收 缩 与 伸 出 ， 挖 斗 挖掘 与 倾倒 。 测 量 位 置 如 图 7-29b 所 示 。 
在 挖 斗 的 半 齿 处 于 离 地 面 30cm 的 位 置 时 ， 测 量 在 小 臂 及 控 斗 控制 杆 处 于 满 行程 时 所 要 
求 的 满 行程 操作 时 间 。 液 压 饶 操作 时 间 见 表 7-9。 




















表 7-9 液压 向 操作 时 间 (单位 : s) 
测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
人 3.4~4.0 4.4~5.1 5.6 
@ 2.1227 2.8 ~3.5 3.6 
G) 3.1~3.7 4.0~4.7 5.1 
@ 2.8 ~3.4 3.6~4.4 4.7 
©®) 3.8 ~4.4 4.9~5.6 6.2 
© 2.8 ~3.4 3.6~4.4 4.7 











注 : 测量 位 置 Q) ~ @ 见 图 7-28 、 图 7-29。 

2. 液压 缸 的 密封 性 

测量 目的 : 通过 检查 活塞 杆 的 移动 长 度 以 测定 液压 缸 是 否 漏 油 。 

测量 条 件 : 液压 油 温度 为 45 ~55%C 。 

测量 时 挖掘 机 应 停放 在 平整 、 水 平 且 坚实 的 地 面 。 

更 换 液压 缸 后 立即 放 掉 液压 缸 里 的 空气 ， 这 项 工作 应 在 检查 液压 缸 密 封 性 之 前 完成 。 

测量 准备 : 保持 控 斗 端 部 离 地 1. 5m 的 高 度 并 倒 空 挖 斗 ， 使 小 臂 液压 缸 最 大 限度 收缩 。 

测量 : 应 在 发 动机 停机 后 Smin 开始 测量 。 测 量 时 挖掘 机 的 停放 状态 如 图 7-30 所 示 。 液 
压 生 密 封 性 见 表 7-10。 











"203 ， 








图 7-30 挖掘 机 停放 状态 与 测量 位 置 














表 7-10 液压 所 密封 性 (单位 : mm/5min) 
测量 位 置 标准 值 修正 参考 值 维修 极限 值 
A 7 11 14 
Bb 6 9 12 
CGC — i i 
D 95 150 200 











7.3 维修 标准 


7.3.1 组 件 检查 


组 件 检查 项 目 、 标 准 及 措施 见 表 7-11。 


表 7-11 组 件 检 查 
组 件 名 称 检查 项 目 标准 及 措施 




















如 果 下 述 任 一 组 件 损坏 , 则 更 换 整 个 机 哩 : 
1) 机 唱和 孔 及 滑 阀 的 滑动 部 分 ,特别 是 施加 保持 
压力 的 地 方 
机 温 检查 是 否 有 刊 伤 、 生 锈 及 腐蚀 2) 插 入 滑 阀 的 密封 套 


3) 与 0 形 圈 相 接触 的 负载 洪流 痪 的 密封 件 部 分 
4) 主 溢 流 浆 及 负载 溢 流 闪 的 密封 及 安装 部 分 
5) 可 能 引起 操作 异常 的 其 他 部 分 的 缺陷 






























































































































































:用 手指 触摸 外 周 的 滑动 部 分 能 感觉 
1) 检查 是 否 有 乔 伤 . 擦 伤 . 生 锈 及 腐 他 人 触摸 外 周 的 误 动 部 分 能 感觉 到 缺 
合 攻 圈 密封 的 端面 部 4 、 本 本 
滑 阀 ee 2) 如 果 滑动 部 分 损坏 ,请 更 换 滑 六 
2 人 ”| 3) 如果 滑 阀 损坏 0 形 圈 或 运动 受阻, 修理 或 更 
其 移动 a 
换 滑冰 
ee 1) 检 查 锥 阀 及 弹 答 是 否 受 损 1) 如 果 密 封 不 完全 ,修正 或 更 换 密封 
2 ) 将 锥 阔 插 入 机 桔 并 移动 2 ) 如 果 锥 阀 动作 轻松 ,无 卡 滞 则 正 党 
于 检查 弹 答 . 弹 答 座 塞 子 及 护 盖 是 否 生 锈 、 ee 
弹 货 及 相关 部 件 。 | jf 花形 及 破 扣 如 果 受 损 严重 ,请 予以 更 换 
滑 阀 座 及 相关 | 1) 检查 是 否 外 部 漏 油 1 ) 修理 或 更 换 
部 件 2) 检 查 密封 板 是 否 生 锈 .腐蚀 及 变形 2 ) 修理 或 更 换 
1 ) 检查 外 表面 是 否 生 锈 及 受 损 更换 
| 分 检 查阅 座 的 接触 面 2 ) 如 果 受 损 ,请 更 换 
溢 流 阀 负载 
本 EE 阅 、 人 负载 洪 。 3) 检 查 锥 赣 的 接触 面 3 ) 如 果 受 损 , 请 更 换 
罗 4) 检 查 弹 得 是 否 有 异常 4) 更换 
5) 检 查 0 形 圈 及 密封 圈 5) 一 般 而 言 , 更 换 所 有 部 件 
锁定 (选择 器 部 | 1) 检查 滑冰 衬 套 及 弹 答 是 否 受 损 1) 如 果 受 损 , 请 更 换 

















分 ) 2) 滑 座 接触 印记 均匀 2) 如 果 受 损 , 请 更 换 
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7.3.2 常见 故障 及 排除 措施 

1) 如 果 发 现 异常 情况 ， 检 查 问题 是 否 出 在 控制 痪 、 主 泵 之 一 ， 齿 轮 泵 或 回路 本 身 ， 为 
此 ， 需 对 先导 压力 、 泵 传输 压力 、 负 载 压力 等 进行 测量 ， 如 果 要 对 系统 的 任何 部 分 进行 拆 御 
今 查 ， 请 遵照 本 书 有 关 拆 装 程 序 进 行 。 








2) 灰尘 对 液压 部 件 的 危害 相当 大 ， 要 严防 灰尘 进入 ， 如 采 要 对 本 系统 的 任何 部 件 进 行 

拆 纯 ， 须 提前 做 好 防 侍 准备 。 
3) 移动 部 件 操作 时 必须 小 心 ， 如 果 受 损 ， 用 油 石 等 从 具 将 其 打 麻 光滑 。 
4) 注意 不 要 损害 0 形 圈 的 接触 面 ， 受 损 接 触 面 会 引起 漏 油 。 


1. 控制 阀 


控制 阀 故 障 原 因 与 排除 措施 见 表 7-12。 
表 7-12 控制 阀 故 障 原 因 与 排除 措施 

















































































































故障 原因 措施 
主流 流 疝 让 际 es 
i 测量 行走 洪流 网 压力 : 
1) 主 锥 阀 与 座 子 之 间 有 异物 > 
不 能 行走 ,起 动 缓 | ， 2 ) 难 阔 与 座 子 之 间 有 异物 i es 
慢 ( 或 动力 不 足 ) 或 | 3) 主 锥 阀 卡 住 3 ) 更换 弹 和 Be 
响应 慢 4) 弹簧 破损 或 变形 
5) 主 锥 阀 油门 堵塞 i 
、。 5) 根 据 规 定 转 矩 重新 调整 或 拧紧 对 开 螺母 
直线 行 走 阅 故 障 ; 测量 先导 压力 : 
1) 滑 阀 卡 住 1) 用 油 石 等 磨 平 受 卡 部 位 
2 ) 弹 答 破 损 或 变形 2) 更 换 弹 得 
3 ) 滑 阔 小 孔 堵塞 3 ) 清 除 异 物 
左右 空挡 位 断 流 阀 故障 ; 测量 先导 压力 
1) 滑 阀 受 卡 1) 用 油 石 磨 平 受 卡 部 位 
”| 2) 弹 签 破损 或 变形 2) 更 换 弹 得 
Pr 3 ) 左 或 右 衬 套 及 滑 阀 间 间 隙 过 大 3 ) 更 换 滑 阀 
9 1 Val VE 全 二 FRE 信 已 
Wi 4) 滑 阀 小 孔 堵塞 4) 清除 异 
主 滋 流 闪 故 障 ， 
0 更 换 主 溢 流 阀 : 
DD 1) 拆 印 并 清洗 ,如 受 损 严 重 , 将 该 总 成 全 部 更 换 
2 ) 锥 阀 与 座 子 之 间 有 异物 a 
3) 主 锥 阀 卡 住 3) 更 换 弹 笑 ee 
4) 弹簧 破损 或 变形 J 
5 ) 主 锥 阀 油门 堵塞 a ee 
ss 5) 根 据 规定 转 矩 重新 调整 或 拧紧 对 开 螺母 





滑 阀 处 于 空挡 位 
时 ,配件 在 自重 的 作 
用 下 自然 坠落 过 于 
频繁 





衬 套 与 滑 阀 间 间 院 过 大 
滑 阀 未 完全 处 于 空挡 位 


更 换 滑 阀 





衬 套 与 滑 阀 间 有 有 异物 或 滑 阀 卡 住 






































1) 弹簧 破损 或 变形 测量 二 级 先导 不力; 
2) 先导 回路 堵塞 1) 拆 秃 、 清 洗 并 用 油 石 磨 平 

防 气 穴 止 回 阅 故 障 : 2) 更 换 弹 得 

1) 锥 阀 与 衬 套间 存在 异物 3 ) 清除 异物 

2 ) 弹 短 破损 或 变形 

锁定 阔 功 能 故障 en 

1) 锥 阔 与 衬 套间 存在 异物 ee 
2 ) 锥 阀 被 卡 3 ) 更换 弹 和 

4) 选择 器 滑 阀 卡 住 人 





5 ) 根据 规定 转 矩 重新 调整 或 拧紧 对 开 螺 母 
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( 续 ) 
故障 原因 措施 
滑冰 处 于 空挡 位 罗 
难 查 负载 洪流 阀 : 
时 ,配件 在 自重 的 作 | ”选择 器 滑 阀 与 衬 套 间 存在 灰尘 
用 下 自然 坠落 过 于 | ” 衬 套 内 0 形 圈 磨损 
频繁 2) 更 换 0 形 圈 
负载 单 向 立 故 障 0 We 
提升 配件 时 ,配件 | 。1) 锥 浆 与 竺 套间 有 异物 ee 
下 落 2) 锥 阀 卡 住 i 
3 ) 弹簧 破损 或 变形 2) 更 换 强 草 
nw nw，| ” 主 滑 六 故障 测量 二 级 压力 
本 1) 衬 套 与 滑 阀 间 间 阶 过 大 1) 更 换 滑冰 
六 起 邹 引 从 (wa | 2) 衬 套 与 滑 阅 间 有 异物 2) 拆 印 并 清洗 
I 3) 滑 阀 卡 住 3) 用 油 石 修整 受 卡 部 位 
4) 回 动弹 签 破损 或 变形 4) 更 换 弹 壬 
5) 先 导 回路 堵塞 5) 清 除 异 
1) 更 换 滑 阅 
加 2) 拆 印 并 清洗 
0 小 臂 再 生 阅 . 滑 阅 操作 故障 3) 用 油 石 修整 受 卡 部 位 
4) 更换 弹 筑 
5) 清 除 异物 
合流 阔 故 障 本 
1) 主 锥 阀 与 座 子 之 间 有 异物 Be 
中 AIA LE [= 
大 辟 或 小 辟 合 流 ri 2) 拆 印 并 清洗 
ea ) 主 锥 闪 卡 住 0 
不 能 正常 运行 4) 弹簧 破损 或 变形 3) 用 油 石 修整 受 卡 部 位 
ee 4) 更 换 弹 得 
5 ) 主 锥 阀 油门 堵塞 5) 清 除 异物 
6) 调节 螺钉 松动 0 


2. 洪流 阀 























洪流 阀 改 障 原 因 与 排除 措施 见 表 7-13。 
表 7-13 溢 流 阀 故障 原因 与 排除 措施 





















































玉民 原画 操 郊 
、， ei vw i il | 检查 每 个 锥 六 中 是 否 有 异物 
无 压 升 人 但 交 | 保证 每 块 部 件 运行 平滑 无 阳江 
a 2 彻底 清洗 所 有 部 件 
| 1) 更换 受 损 部 件 
人 ， 没 这 辣 先 导 从 间 认 受 福 , 先导 活 守 与 主 人 0 
3 ) 磨 平 表面 受 损 部 件 
站 异物 磨损 门 拆 全 并 清洗 
| 2 ) 对 开 螺母 或 调节 螺钉 松动 2) 调整 压力 
1) 座 子 受 损 1) 更 换 受 损 或 磨损 部 件 ,在 重新 装配 前 ,确定 每 
漏 油 2) 0 形 圈 损坏 个 部 件 动作 流畅 
3 ) 被 异物 卡 住 2) 重新 装配 前 ,确保 无 乔 伤 . 划 伤 或 异物 存在 


3. 先导 阀 





先导 | 阀 (ATT) 的 维修 检查 标准 见 表 7-14。 
故障 原因 与 维修 措施 见 表 7-15。 


4. 液压 泵 





1) 泵 内 油 流速 过 低 且 无 输出 压力 的 故障 排除 见 表 7-16。 






















































































































































































2) 异常 声音 及 振动 的 故障 排除 见 表 7-17。 


表 7-17 异常 声音 及 振动 的 故障 排除 
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表 7-14 先导 阀 (ATT) 维修 检查 标准 
检查 项 目 标 准 备 注 
当 和 手柄 置 于 空挡 位 而 泄漏 量 达 1000mL/min 或 更 多 ， 
泄漏 或 在 操作 时 达 2000mL/min 或 更 多 时 ,更 换 滑 阀 
如 果 滑 阀 更 换 后 仍然 泄漏 , 则 更 换 先 导 阀 总 成 条 件 
如 果 河 动 部 位 的 谦 损 比 非 滑动 部 位 的 磨损 大 于 | 二 六 0.3MPa 
Yt Ms 末 消 动 部 位 的 讶 损 和 兴 配 部 位 的 磊 报 流 压 油 泛 动 站 让 -6m2 
滑 网 10pm, 则 更 换 此 部 件 DS A 
推 杆 当 项 部 的 磨损 为 Lmm 或 更 多 时 ,更 换 推 杆 
es 当 由 于 磨损 而 导致 控制 部 分 上 的 环形 板 或 接头 部 分 | ”如果 仅 由 于 紧 固 部 位 松动 而 引起 ， 
en 的 松弛 度 为 2mm 或 更 多 时 ,更 换 该 部 件 则 调整 即 可 
当 操作 过 程 中 发 生 噪声 .振动 一 级 压力 下 降 等 情况 ， 
操作 稳定 性 且 在 根据 故障 排除 表 中 所 列 措施 进行 修正 后 仍 不 能 恢 
复 时 ,更 换 先导 阀 总 成 
注 ; 1 每 次 拆 印 时 ， 都 应 更 换 0 形 圈 等 。 
2. 螺栓 松动 时 ， 记 住 要 更 换 密封 圈 。 
表 7-15 故障 原因 与 维修 措施 
故障 原因 措施 
1) 一 级 压力 不 足 1) 加 强 一 级 压力 
加 2) 一 级 压力 弹 得 破损 或 疲劳 2 ) 更 换 弹簧 
乡 < 、 3 
二 级 压力 升 不 起 来 3 ) 滑 阀 与 衬 套间 的 间 阶 过 大 3 ) 更 换 滑冰 
4) 控 制 杆 有 间隙 ( 松动 ) 4) 拆 卸 并 重 装 或 更 换 控制 杆 
1) 滑 动 部 件 卡 住 1 ) 修整 不 平滑 部 位 
二 级 压力 不 稳 2 ) 油箱 管 路 压力 改变 2) 将 压力 直接 引入 油箱 
3) 管 路 中 混入 空气 3 ) 排 除 空气 
FS 1 油管 管 路 压力 过 高 1 将 压力 直接 引入 油箱 
级 压力 过 高 
一 级 压力 过 高 2) 滑 动 部 件 卡 住 2) 修 正 
表 7-16 ” 泵 内 油 流速 过 低 且 无 输出 压力 的 故障 排除 
原因 措施 莹 ” 验 
调节 器 运行 不 正常 修正 调节 器 
泵 内 部 零件 被 卡 或 受 损 更 换 受 损 零 件 检查 滤芯 及 沽 
附 备 泵 运行 不 正常 更 换 受 损 零 件 拆除 附 备 泵 并 检查 联 轴 器 
附 备 阀 运行 不 正常 检查 附 备 阀 ,特别 是 锥 芯 阀 座 子 及 弹 得 
调节 器 布 管 错误 正确 布 管 





















































原 因 措 施 备 ， 连 
1) 升 压低 
防止 气 穴 的 形成 ,检查 液压 油 是 否 | “2) 附 备 泵 故障 
bE 被 污染 3) 吸 入 管 吸入 空气 
4) 吸 入 附 力 高 
闻 瓦 填充 部 分 破裂 更 换 活 塞 闸 瓦 及 闸 瓦 板 检查 滤芯 及 油 
气缸 破损 更 换 气 饶 
泵 安装 不 当 正确 安装 
调节 器 振动 修理 调节 器 
附 备 阀 的 洪流 阀 振动 修理 附 备 阀 


5. 行走 系统 
(1) 液压 马达 不 转动 
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液压 马达 不 转动 的 故障 原因 与 措施 见 表 7-18。 
表 7-18 液压 马达 不 转动 的 故障 原因 与 措施 




















故障 原因 措施 
1) 回路 中 溢 流 闹 奈 力 调整 不 当 
2) 洲 流 阀 功能 异常 1) 设 为 正确 值 
压力 未 上 逢 由 柱 塞 卡 住 2 ) 修正 受 卡 区 域 或 更 换 柱 塞 ,拆除 并 清洗 
@ 柱 塞 孔 板 堵塞 3) 检 查 柱 表面 ,如 有 划 伤 ,更 换 柱 塞 
3) 柱 塞 座 故障 4) 更 换 旋转 无 振 阀 箱 或 阅 体 
4) 旋转 无 振 闪 座 故障 
1) 过载 1) 取消 过 载 
2 ) 移动 部 位 卡 住 2 ) 检查 并 修理 活塞 、 阅 瓦 及 气 包 配 流 盘 
奈 为 此 冰 3) 制 动 解除 压力 未 作用 在 马达 上 3) 检 查 回路 并 修正 
4) 制 动 活塞 被 卡 住 4) 拆 印 并 检查 
5 ) 摩擦 片 被 卡 5) 拆 印 , 检 查 ,修理 ,更 换 受 卡 零件 


(2) 旋转 方向 相反 
旋转 方向 相反 的 故障 原因 与 措施 见 表 7-19。 


表 7-19 旋转 方向 相反 的 故障 原因 与 措施 





下 ” 廊 原因 
中 马达 安装 方向 题 个 1) 正确 安装 
旋转 方向 相反 。 | 2) 管道 系统 进口 被 上 人 2 ) 正确 进行 管道 铺设 





(3) 转速 未 达 设 定 什 
转速 未 达 设 定 值 的 故障 原因 与 措施 见 表 7-20。 
表 7-20 ”转速 未 达 设 定 值 的 故障 原因 与 措施 









































故 障 原 措 施 
1) 输 入 油 量 不 足 1 ) 检查 泵 输送 速率 及 马达 回路 
转速 未 达 设 定 值 2) 高 温 时 漏 油 严重 2) 降低 油 温 
3 ) 滑动 面 磨损 或 破裂 3) 更 换 





(4) 制 动 力矩 不 足 
制 动 力矩 不 足 的 故障 原因 与 措施 见 表 7-21 。 


表 7-21 制 动 力矩 不 足 的 故障 原因 与 措施 











放 ”和 际 原 琴 措施 
1 ) 拆 印 检查 , 雇 损 超过 标准 信 时 ,请 也 以 更 
2 ) 制 动 活塞 被 卡 住 0 
制 动 力 不 足 3 ) 检查 并 修正 回路 
3 ) 制 动 解除 故 力 未 释放 
4) 摩擦 片花 键 破裂 全 拆 印 于 检查 
更 换 破损 部 件 





(5) 旋转 马达 偏 移 严重 
旋转 马达 偏 移 严 重 的 故障 原因 与 措施 见 表 7-22。 判 断 故 障 前 ， 应 检查 液压 马达 中 油 的 


充 速 。 如 果 小 于 200mL/min， 则 证 明 故 障 不 在 马达 


(6) 漏 油 

漏 油 的 故障 原因 与 措施 见 表 7-23 。 

6. 旋转 系统 

1) 柱 塞 马 达 的 故障 原因 与 维修 措施 见 表 7-24。 
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表 7-22 旋转 马达 偏 移 严重 的 故障 原因 与 措施 





















































































































































































































































































































































故 ” 障 原 措施 
1) 游 流 阀 功能 异常 与 液压 马达 不 | 1) 拆 印 检查 ,磨损 超过 标准 值 时 ,请 巴 
通过 外 部 力矩 (如 在 斜坡 上 时 ) 激 | 转动 故障 相同 以 更 换 
活 时 ,旋转 马达 偏 移 严重 2) 柱 塞 座 故障 2) 更换 
3) 旋 转 无 振 阀 座 不 良 3) 更 换 旋 转 无 振 闪 箱 或 阀 体 
表 7-23 漏 油 的 故障 原因 与 措施 
帮 ” 障 原 措施 
了 十 办 和 2 j 员 坏 
0 门 更 换 泪 和 
油封 漏 油 3) 衬 套 内 部 压力 异常 上 升 并 已 使 油封 边 | ”2) 移动 边 缘 及 轴 的 位 置 或 更 换 油封 
3) 如 果 堵 塞 ,修理 排 油 管道 
绷 折 起 4) 拆 印 并 修正 
4) 轴 生 锈 和 
1) 0 形 圈 丢 失 1) 正确 安装 0 形 圈 
2) 0 形 圈 有 刊 痕 2) 更换 
配合 面 症 油 3 ) 密封 面 有 刊 痕 3 ) 拆 印 并 修正 
4) 螺栓 松动 或 破 列 4) 拧 紧 或 更 换 
表 7-24 柱 塞 马 达 的 故障 原因 与 维修 措施 
放 ” 障 故障 原因 措施 
不 只 是 活塞 马达 及 减速 齿轮 箱 等 设备 出 |， 检查 马达 入 口 处 压力 ,然后 分 析 原因 ,检查 并 
现 故障 修理 
马达 本 身 出 现 故障 ,操作 部 分 因 灰尘 而 | ” 拆 印 ,清洗 ,排出 异物 并 重新 装配 ,如 果 零 件 被 
求人 异物 划 伤 ,应 更 换 
马达 入 日 压力 低 操作 回路 的 主 洪流 阔 增 加 设 定 压力 值 
活塞 马达 的 滑动 面 异 常 磨损 并 且 油 压 | ， 拆 印 并 更 换 磨 损 异 常 的 部 件 ,除去 表面 的 刮 痕 
下 降 及 毛刺 ,清洗 零件 并 重新 装配 
活塞 马达 主 部 件 损坏 并 且 发 出 异 响 拆 印 并 更 换 破损 部 件 ,清洗 后 重新 装配 
an 
ER 检查 负载 情况 并 调整 载荷 使 其 与 溢 流 阀 的 设 定 
压力 一 至 
因为 液压 套 .压力 调节 阔 .流量 控制 闽 , 以 | ,jn 人 
及 诸如 此 类 部 件 出 现 故障 ,活塞 马达 接收 流 0 
马达 转速 低 量 达 不 到 要 求 ,由 此 引起 转速 低 0 权 
活塞 马达 滑动 面 磨损 ,液压 从 高 边 向 低 边 | 拆卸 并 检查 活塞 马达 滑动 面 的 磨损 情况 ,并 根 
溢出 (容积 系数 低 ) ,由 此 导致 转速 过 低 据 维修 手册 加 以 修理 或 更 换 
本 由 于 活塞 马达 机 座 的 紧 固 螺栓 松动 , 内 部 
“让 轩 于 个 让 。。 | 泄漏 增加 而 导致 转速 降低 Ws 
由 于 活塞 马达 滑动 面 磨损 ,高 压 油 从 泄 油 | ”拆卸 并 检查 滑动 面 的 磨损 情况 ,然后 根据 维修 
马达 转速 变化 大 | 口 流出 ,由 此 使 得 转速 迅速 下 降 并 发 生 改 变 | 手册 进行 修理 或 更 换 
且 发 出 较 大 的 噪声 当 机 器 进行 下 坡 作业 时 , 双 背 压 阀 出 现 振 | ， 拆 印 并 检查 双 背 压 阀 的 磨损 情况 ,然后 根据 维 
动 并 引起 马达 转速 改变 修 手册 进行 修理 或 更 换 
校准 不 到 位 引起 转动 部 件 与 其 他 部 件 产 ne 
生 干扰 并 发 出 响声 正确 地 进行 校准 
2 
I 活塞 马达 轴承 磨损 或 破裂 ,或 者 弹 答 破 | ”拆卸 并 更 换 轴 承 及 弹 得 等 破损 部 件 ,清洗 部 件 
裂 ,由 此 引起 马达 发 出 异 响 并 重新 装配 
配合 面 螺 栓 松 动 导致 漏 消 新 紧 固 螺栓 
拆 印 并 更 换 密 圭 
漏 油 因 油 封 0 形 圈 及 衬 热 破损 而 导致 泼 油 测量 液压 油 的 温度 , 如 果 油 温 上 升 达 80%C 




















(176 下 ) 以 上 ,检查 冷却 器 并 将 》 
(176F ) 以 Ff 





1 温 降 到 80%C 

































































































































































响 ,转速 及 压力 改变 






















































































道 系统 及 马达 回路 中 排出 ,因此 马达 停止 转 


动 后 立即 产生 漏 风 
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( 续 ) 
必 车 收 障 原因 措施 
a ”， “|” 拆 印 并 检查 滑动 面 的 磨损 情况 
、 ; 的 济 、 a . 要 
> 根据 相关 手册 进行 修理 或 更 换 ,检查 油封 ,清洗 
人 ee ee 部 件 并 重新 装配 
本 
由 于 排 油管 因 异物 堵塞 或 排 油 管 太 长 或 | ” 拆 印 并 更 换 油封 
过 短 而 导致 油 压 上 升 ,从 而 导致 油封 破损 而 | ”清洗 排 油 管 并 清除 异物 ,检查 管道 系统 以 减少 
漏 油 回路 阻力 
心 兴 奈 浊 篱 由 的 油 们 了 BR 此 人 
pe 古永 注 条 中 的 滑 位 ,并 根据 机 器 的 玫 信 和 
马达 安装 不 当 或 液压 油箱 位 置 不 当 ， 因 | ”确定 马达 定位 ,如 果 定位 错误 ,加 以 修正 ,检查 
网 所 突 而 产生 各 | 此 , 当 液压 设备 停止 运转 时 液压 滑 从 马达 管 | 液 夺 油箱 中 油 位 在 马达 位 之 上 ,如 果 不 是 ,加 以 作 
本 入 名 





正 , 运 行 前 ,安装 一 自 供 应 回路 以 保证 液压 3 
入 马达 回路 及 管道 系统 中 





1 被 加 











马达 进行 抽 吸 动作 时 ,马达 入 口 压力 因 双 
背 压 阀 功能 失常 而 变 成 负 压 ,由 此 而 使 马达 


产生 气 穴 


根据 相关 手册 对 双 背 压 阀 进行 拆 印 、 修 理 或 
更 换 








发 动机 因 过 载 而 停机 





检查 负荷 情况 并 将 其 调整 至 适当 的 水 平 








马达 因 活 塞 马 达 的 滑动 面 卡 住 而 停机 
到 不 能 重新 使 用 的 程度 , 则 需 更 换 马 达 


2) 停机 制 动 的 故障 原因 与 维修 措施 见 表 7-25 。 
表 7-25 停机 制 动 的 故障 原因 与 维修 措施 




















检查 各 项 规格 ( 特别 是 流量 及 转速 ) ,如 有 果 马 达 
转速 超过 了 极限 值 ,减低 流量 ;如 果 马 达 内 部 破损 





























































































































下 障 政信 原因 操 施 
ER 折合 并 更换 停 人 机动 清洗 部 件 并 于 
马达 在 外 力作 用 ”和 描 面 因 接 触 不 良 而 损坏 ,从 而 使 停机 制 动 | 拆 印 并 更 换 停机 制 动 珊 盘 ; 修 让 与 加 间接 触 的 
下 转动 转 失 降低 表面 并 重新 装配 
弹簧 变形 或 晰 询 , 从 而 降低 制 动 转 咎 拆 印 并 更 换 弹 得 , 清 尝 部 件 开 重新 装机 
由 于 外 部 载荷 过 大 ,停机 制 动 功率 不 足 检查 外 部 裁 茶 并 将 其 调整 至 适当 的 水 平 
ee 拆 印 并 更 换 0 形 圈 ,清洗 部 件 并 重新 装配 
| 本 停机 制 动 解 除 滑 路 上 的 孔 板 被 异物 堵塞 ea 
因此 压力 不 能 到 达 停 机 制 动 气缸 腔 , 从 而 引 et le 
A :全 二 和 | 起 停机 制 动 未 被 解除 下 
由 于 排 油管 被 异物 堵塞 ,或 排 油管 过 短 或 |, ,4 ee 
过 长 而 引起 排 油 压 力 上 升 .从 而 导致 停机 制 | 将 洗 排 油 党 ,同时 检查 管道 系统 以 减少 加 路 
Se 阻力 
动 无 法 解除 








3) 潜流 阀 的 故障 原因 与 维修 措施 见 表 7-26 。 












































表 7-26 洪流 阀 的 故障 原因 与 维修 措施 
政 人 障 性 碟 原因 措施 
锥 闪 座 与 溢 流 阅 锥 浆 间 进 入 异物 ,从 而 引 
起 认 子 作用 不 到 位 ,并 且 高 压 滑 向 低 计 过 拆 印 并 清除 异物 ,清洗 部 件 并 重新 装配 
I 滋 流 赣 弹 答 断 裂 且 高 压 油 朝 低压 边 泄漏 hn 
滋 流 阔 强 答 变 形 使 得 设 定 压力 下 降 , 从 而 





洪流 阀 在 低压 运行 





更 换 洪流 阀 
























































. 210 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 
( 续 ) 
故 障 故障 原因 措施 
溢 流 阀 自 由 活塞 及 与 机 座 接触 的 座 子 间 0 
马达 不 转动 或 转 进入 异物 ,从 而 导致 设 定 奈 力 下 降 拆除 洪流 浆 并 清除 异物 
速 低 溢 流 阀 锥 阀 上 孔 板 因 异 物 被 卡 住 ,从 而 设 > 
定 压 力 下 降 拆除 洪流 阀 并 清除 异物 
锥 阀 座 与 洪流 阀 锥 阀 间 进 入 异物 ,从 而 引 
起 座 的 作用 不 到 位 ,洪流 闪 无 法 关闭 拆 印 并 清除 异物 ,清洗 部 件 并 重新 装配 
溢 流 阀 弹 得 断裂 且 溢 流 阀 无 法 关闭 更 换 溢 流 阀 , 拆 外 马达 ,清洗 部 件 并 重新 装配 
溢 流 阀 弹簧 疲劳 ,从 而 引起 设 定 压力 下 降 本 
马达 停机 反应 迟钝 溢 流 阀 自 由 活塞 及 与 机 座 接触 的 座 子 间 
进入 异物 ,从 而 导致 设 定 压力 下 降 且 制 动 力 | ” 拆 秃 溢 流 阀 并 清除 异物 
不 足 
溢 流 阀 锥 阀 上 孔 板 因 异 物 被 卡 住 ,从 而 设 0 
i ee 
二 面 换 游 流 阅 
三 讨 二 大 r 
OU 自由 活塞 被 异物 卡 住 而 无 法 动作 拆除 洪流 阀 并 清除 异物 重 装 
溢 流 阀 设 定 压力 过 高 更 换 溢 流 阀 





4) 背 压 阀 的 故障 原因 与 维修 措施 见 表 7-27 。 



































表 7-27 背 压 阀 的 故障 原因 与 维修 措施 
故 障 故障 原因 措 施 
如 果 马 达 因 外 部 柱 塞 因 异物 进入 而 导致 动作 不 灵活 拆 纯 并 清除 异物 ,然后 清洗 柱 塞 并 重新 装配 
载荷 作用 而 进行 抽 


吸 动 作 , 马 达 转 速 
改变 


先导 油 路 中 使 用 了 错误 的 孔 板 





更 换 














先导 油 路 中 无 孔 板 





在 正确 的 位 置 深入 和 孔 板 




















如 果 马 达 因 外 部 
载荷 作用 而 进行 抽 
吸 动作 ,马达 产生 气 
穴 且 发 出 异 响 








柱 塞 中 进入 异物 , 柱 塞 动 作 不 灵活 且 马 达 
未 显示 平衡 作用 





拆 纯 并 清除 异物 
根据 相关 手册 检查 损坏 的 程度 ,如 果 还 能 加 以 
修复 , 则 将 其 重新 装配 好 ;如 果 不 能 , 则 更 换 机 座 



































由 于 柱 塞 弹簧 断裂 ,平衡 功能 无 法 施行 


拆 印 并 清除 异物 ,然后 更 换 弹簧 并 重 凌 











由 于 弹簧 未 置信 柱 塞 , 背 压 阀 未 进行 工作 





安装 适当 的 弹簧 





由 于 弹簧 未 被 置 入 单 向 阀 中 , 背 压 功能 
工作 


拆 偶 ,清除 异物 并 更 换 弹 簧 








由 于 弹 得 未 被 置 人 单 向 阀 中 , 背 压 功能 
工作 

















由 于 先导 油 路 中 孔 板 被 异物 堵塞 , 背 压 功 
能 未 工作 














拆 纯 ,清除 异物 并 重新 装配 








5) 自动 2 速 选择 功能 的 故障 原因 与 维修 措施 见 表 7-28。 
表 7-28 自动 2 速 选择 功能 的 故障 原因 与 维修 措施 















































到 说 下 了 原因 操 施 
天 导 奈 力 来 位 于 PS 品 检查 完 导 压力 是 知 位 于 PS 口 . 分 析 原 内 并 修复 
一 一 eo 拆 印 并 清除 杂 物 ,并 根据 维修 手册 检查 天 伤 的 
涯 陋 上 忆 机 应 间 温 入 2 El 于 注 > ， 
0 程度 ,如 果 滑 阀 可 重用 , 则 重 装 ;如 果 不 能 重用 , 则 
不 能 切换 到 高 速 | 全 更 换 机 座 


转动 





2 速 控 制 滑 阀 发 出 异 响 并 且 滑 阀 压 入 机 
日 中 


拆 纯 并 更 换 法 兰 固定 占 








2 速 控制 活塞 未 固定 





将 2 速 活塞 装 和 正确 的 位 置 
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( 续 ) 
让 人 障 收 障 原因 措施 
不 能 切换 到 高 速 | 2 速 油 路 中 孔 板 因 异 物 而 培 塞 ,从 而 压力 Ce 
转动 无 法 到 达 2 速 控制 活塞 拆 印 ,消除 异物 并 重 装 
马达 能 切换 至 高 |， spe i epi > 
速 ,但 当 液压 油 上 升 0 拆 印 并 更 换 法 兰 国定 器 
时 就 又 回 到 低速 
即使 速度 控制 开关 设 定 在 低速 位 置 , PS 检查 PS 口 压力 是 否 低 于 5MPa(50kgf/cm? ) ,并 
口 压力 仍 无 法 降下 来 检查 管道 系统 情况 
7 速 控制 阅 弹 委 断 弄 拆 印 并 清除 异物 ,然后 更 换 阐 筑 
弹簧 未 被 置 于 2 速 控制 疝 将 弹 咎 安装 到 正确 的 位 置 
马达 无 法 切换 至 po 拆 印 并 清除 异物 ,检查 乔 伤 程度 ,如 果 滑 阀 可 重 
低速 消 交 -3 机 座 问 有 杂 物 , 滑 网 无 法 加 动 新 使 用 ,将 其 装配 好 ;如 果 不 能 ,更 换 机 座 
2 速 油 路 孔 板 被 异物 堵塞, 压力 无 法 从 2 ee 
速 控制 活塞 腔 中 输出 拆 印 ,消除 异物 并 重 妆 
3 带 近 内 二 闪 由 此 引起 转换 人 
马达 能 切换 至 低 | 先导 管 路 因 异 物 培 塞 日 油 从 2 速 控 制 阅 
速 , 但 当 运 行 时 又 回 | 中 漏出 ,从 而 先导 压力 上 升 达到 进行 切换 的 | ”清洗 管道 内 部 并 清除 异物 ,同时 检查 管道 系统 
到 高 速 水 平 








7.4 神 钢 挖掘 机 液压 系统 使 用 维修 实例 


7.4.1 神 钢 SK07-N2 挖 扬 机 主 泵 故障 的 诊断 


某 SK07-N2 神 钢 液压 挖掘 机 因 通 轴 双 联 主 季 损 坏 失效 而 无 法 工作 。 通 过 购买 进口 原装 
配件 予以 修复 ， 但 投入 使 用 后 ， 工 作 不 足 20 天 又 损坏 。 

1，SK07-N2 神 钢 液压 挖掘 机 主 泵 损坏 情况 

该 主 泵 为 通 轴 式 双 联 柱 塞 汞 ， 用 于 SK07- N2 神 钢 液压 挖掘 机 的 液压 系统 ， 由 前 泵 和 后 
泵 组 成 (远离 发 动机 的 叫 后 录 ， 靠 近 发 动机 的 叫 前 泵 )。 在 现场 ， 后 泵 已 经 被 拆 开 ， 经 仔细 
查看 发 现 ， 损 坏 相 当 严 重 ， 九 孔 回 程 盘 已 经 严重 变形 ， 由 平面 圆 盘 形 变 成 了 非 平 面 的 碗 形 ， 
其 周边 的 九 个 孔 已 经 不 在 一 个 平面 上 ， 孔 与 孔 之 间 有 四 处 已 经 断裂 ; 滑 谣 静 压 支撑 处 的 表面 
中 度 磨 损 ， 滑 靴 底 部 磨损 严重 ， 其 中 一 个 滑 靴 已 经 磨 穿 ; 柱 塞外 表面 、 亿 体内 孔 表面 尚 可 ， 
斜 盘 〈 摆 杆 ) 圆 面 上 约 1/3 处 有 明显 的 磨损 痕迹 。 

将 前 泵 解体 查看 ， 发 现 前 泵 污染 严重 ， 配 油 盘 上 布 满 了 黑色 污 物 。 虽然 回程 盘 尚 没有 肉 
眼 所 能 分 辨 的 轴 回 变形 ， 但 九 个 孔 处 与 滑 靴 非 静 压 面 均 有 严重 损坏 ， 请 就 球 处 都 有 严重 磨 
损 ， 滑 靴 球 帘 与 柱 塞 球 头 之 间 都 出 现 了 大 小 不 相等 的 间 院 ， 小 的 达到 了 lmm， 大 的 达到 了 
3mm， 儿 乎 要 拨 脱 。 

挖掘 机 液压 系统 的 油箱 是 一 个 财 式 油箱 ， 其 内 已 经 基本 无 油 ， 有 清洗 和 清理 过 的 痕迹 。 

在 过 滤 右 下 有 黑色 沥青 状 污 物 ， 与 前 泵 的 配 油 盘 表面 上 的 污 物 相 同 。 旋 开 油 箱 上 的 空气 
过 滤 响 的 盖子 发 现 ， 空 气 过 滤 絮 已 经 被 污 泥 等 东西 堵 死 ， 整 个 油箱 密封 良好 。 

主 泵 在 修复 后 的 使 用 过 程 中 ,有 泵 体温 度 非常 高 ， 虽 没 测 过 ， 但 发 泛 ， 手 不 能 摸 ， 油 箱 也 
热 ， 但 不 发 淘 ;， 主 泵 工作 时 伴 有 异常 噪声 。 主 机 工作 速度 比 主 泵 修复 前 变 快 ,但 不 到 20 天 
就 不 能 工作 了 。 
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修复 主 条 的 技师 修复 技术 很 熟练 ， 此 前 修复 了 多 台 类 似 的 进口 采 ， 且 修复 的 效果 都 比较 
理想 ， 能 达到 主机 的 使 用 要 求 。 

2. SK07-N2 神 钢 液压 挖掘 机 主 宋 损坏 的 原因 

图 7-31 所 示 为 柱 塞 泵 的 工作 原理 图 。 当 传动 轴 带 动 拭 体 作 逆 时 针 旋 转 时 ， 在 其 自 下 而 
上 回转 的 半 周 内 的 柱 塞 ， 在 回程 盘 和 滑 革 的 作用 下 逐渐 问 外 伸 出 ， 使 生体 了 筷 内 密封 工作 腔 容 


的 A py 
积 不 断 增 大 ,产生 其 空 ， 油 箱 中 的 油 。 各 冲 回程 盘 弹 笑 所 体 配 油 盘 传动 轴 吸油 窗口 压 油 窗口 
A—4 


hl 小 1 
| \ 
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液 在 大 气压 力 的 作用 下 ， 经 吸油 管道 
至 配 油 盘 吸油 窗口 ， 被 吸入 柱 塞 与 缸 
体 孔 形成 的 密封 工作 腔 ; 而 自 上 而 下 
回转 的 半 周 内 的 柱 塞 被 斜 盘 推 着 逐渐 
向 里 缩 入 ， 使 柱 塞 与 拭 体 孔 形成 的 密 
封 工 作 腔 容积 不 断 减 小 ， 将 油 液 经 配 
油 盘 压 油 窗口 压 出 。 

由 于 空气 过 滤器 已 经 堵 死 ， 没 有 
呼吸 作用 ， 造 成 了 闭 式 油箱 呼吸 很 不 
通畅 ， 因 此 当 泵 吸油 时 ， 使 油箱 内 作 
用 于 液 面 上 的 压力 p 不 能 保持 在 正常 
情况 下 的 一 个 大 气压 的 压力 ， 压 闭 式 
油箱 内 就 会 产生 负 压 (真空 ) ， 这 样 
回程 盘 在 通过 滑 识 带动 柱 塞 轴 向 运动 图 7-31 柱 塞 条 的 工作 原理 
时 ,将 使 柱 塞 与 拭 体 孔 的 密封 工作 胖 
内 产生 高 度 负 压 ， 回 程 盘 受 滑 靴 〈 柱 塞 ) 的 反作用 力 就 变 大 ， 随 着 反作用 力 加 大 和 反复 的 
交 变 作用 (至 少 达 1000 次 /min 以 上 ) ， 回 程 盘 由 弹性 变形 逐渐 形成 塑性 变形 。 由 于 每 个 运 
行 于 吸油 区 的 柱 塞 都 经 历 这 个 过 程 ， 因 此 回程 盘 就 由 平面 圆 盘 形变 成 了 非 平面 的 碗 形 ， 最 后 
损坏 。 滑 靴 与 柱 塞 之 间 的 连接 处 由 于 作用 力 变 大 和 反复 的 交 变 作用 ， 使 得 滑 靴 球 窒 与 柱 塞 球 
头 之 间 的 间隙 不 同 程度 地 变 大 ， 严 重 的 就 会 拔 脱 。 

液体 中 不 可 避免 地 会 含有 一 定量 的 空气 。 在 常温 常 压 下 ,石油 基 液 压 油 的 空气 溶解 度 在 
6% ~12% 之 间 。 由 于 液压 油 的 饱和 蒸汽 压力 很 低 ， 如 石油 基 液 压 油 在 71C 时 ， 其 饱和 蒸汽 
压力 为 306. 64Pa， 似 乎 很 不 容易 产生 气 穴 ， 但 实际 上 当 油 液 的 绝对 压力 降低 到 油 液 的 空气 

分 离 压 时 ， 油 液 的 溶解 空气 就 大 量 分 离 出 来 ， 形 成 大 量 气泡 ， 导 致 气 穴 现象 的 产生 。 根 据 威 
尔 逊 (W. E. Wilson) 液压 泵 气 羡 方程 式 为 
I _Pi 
qT pC 
式 中 ，9 为 液压 泵 理论 流量 (m/s); gi 为 因 气 穴 而 损失 的 流量 (m/s); p 为 液体 密度 
(kg/m ); C 为 气 穴 系数 ; ww 为 泵 运动 件 的 速度 (m/s); p; 为 泵 的 入口 处 压力 (Nm );p， 
为 流体 的 蒸汽 压力 pn 而 
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(1) 


pi=p-Ap (7-2) 
式 中 , p 为 作用 于 油箱 液 面 的 压力 (N/m?); Ap 为 泵 吸油 管 段 的 压力 损失 (N/m?)。 
由 式 (7-1) 可 知 ， 反 映 气 穴 程度 的 gi/gr 值 ， 对 于 转速 一 定 的 泵 而 言 ， 与 人 汞 的 入 口 处 
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压力 p; 的 大 小 密切 相关 ，p, 值 越 小 ， 越 容易 产生 气 穴 或 产生 气 穴 的 程度 越 严重 ; p; 值 越 大 ， 
越 不 容易 产生 气 穴 或 产生 气 穴 的 程度 越 轻 。 由 式 (7-2) 知 ， 泵 的 入 口 处 压力 p; 的 大 小 ， 对 
于 一 定 的 液压 系统 而 言 ， 与 作用 于 油箱 液 面 的 大 气压 力 p 成 正比 。 也 就 是 说 ， 作 用 于 油箱 液 
面 的 大 气压 力 p 越 小 ， 越 容易 产生 气 穴 或 产生 气 穴 的 程度 越 严重 ; p 越 大 ， 越 不 容易 产生 气 
穴 或 产生 气 穴 的 程度 越 轻 。 

本 例 中 由 于 空气 过 滤 右 已 经 墙 死 ， 没 有 呼吸 作用 ， 因 此 当 泵 吸油 时 ,使 油箱 内 作用 于 液 
面 上 的 压力 p 不 能 保持 在 正常 情况 下 的 一 个 大 气压 的 压力 ， 因 而 在 油箱 内 产生 了 负 压 ( 真 
空 )， 导 致 泵 的 入 口 处 压力 p; 大 幅 下 降 。 当 压力 下 降 至 空气 分 离 压 时 ， 溶 解 在 油 液 中 的 空气 
就 会 迅速 地 从 油 液 中 分 离 出 来 ， 产生 大 量 气 泡 ， 从 而 产生 气 穴 。 一 旦 产生 气 穴 ， 除 使 油 液 流 
动 性 能 变 坏 外 ， 还 伴 有 激烈 的 噪声 和 剧烈 的 振动 。 带 有 大 量 气泡 的 油 液 进入 泵 的 压 油 区 时 ， 
气泡 在 高 压 下 破裂 ， 产 生 局 部 高 温和 冲击 压力 ， 使 泵 体温 度 居 高 不 下 ， 而 油箱 中 因为 油 液 较 
多 ， 所 以 温 升 不 是 很 明显 。 

由 于 油 液 的 局 部 高 温 会 加 速 油 液 变质 ， 而 使 油 液 沥 青 化 ， 沥 青 积聚 在 配 油 盘 上 ， 堵 塞 配 
流 窗 口 ， 造 成 稍 的 吸油 更 不 通畅 ， 反 过 来 促使 产生 气 穴 的 程度 更 加 严重 ， 如 此 一 来 形成 恶性 
循环 ， 最 终 导致 液压 泵 失效 损坏 ， 主 机 无 法 工作 。 

3. 小 结 

SK07-N2 神 钢 全 液压 挖掘 机 通 轴 双 联 主 和 泵 损坏 的 主要 原因 是 液压 系统 中 空气 过 滤 需 墙 
死 ， 造 成 了 闭 式 油 箱 呼 吸 很 不 通畅 ， 并 形成 箱 内 负 压 ， 从 而 导致 气 穴 现象 的 产生 ， 继 而 导致 
主 泵 损坏 。 次 要 原因 是 液压 系统 中 油 液 变 质 并 受到 严重 污染 ， 从 而 加 剧 了 主 泵 损坏 的 程度 。 


7.4.2 神 钢 SK450-6 挖掘 机 行走 跑 偏 故障 分 析 


1. 液压 系统 概况 

某 SK450-6 挖掘 机 工作 时 间 已 有 8000 多 小 时 。 

该 机 是 由 三 个 系统 实现 驱动 和 控制 的 ， 分 别 为 主 液压 系统 、 先 导 液 压 系 统 和 电子 控制 
系统 。 

发 动机 直接 驱动 Pl 泵 、P2 泵 和 先导 泵 ,液压 油 自 Pl 和 泵 、P2 和 泵 分 别 进入 主 控制 阅 。 机 
器 在 不 进行 行走 和 其 他 动作 的 操作 时 ，P1 有 泵 、P2 有 泵 的 液压 油分 别 经 阀 体 进入 油箱 。 此 时 ， 
来 自主 控制 阀 的 负 反 馈 信 号 反馈 至 上 、 下 有 泵 的 控制 占 中 ， 控 制 上 、 下 泵 的 斜 盘 扫 角 ， 使 机 检 
空转 时 液压 人 泵 的 排 量 减 至 最 小 。 当 进行 行走 年 操作 时 ， 主 控制 阀 在 相应 先导 压力 油 的 控制 
下 ,将 液压 泵 的 液压 油 引 癌 左 、 右 行走 马达 等 执行 元 件 。 该 系统 为 先导 负 反 馈 恒 功率 变量 自 
动 控 制 系统 ， 其 最 大 工作 压力 由 主 洪流 阀 控 制 ， 设置 压 力 为 320kgf/ ecm”? ， 各 功能 单元 都 设 有 
过 载 保 护 准 。 

紧 挨 发 动机 的 为 Pl 泵 ， 中 间 是 P2 有 泵 ， 最 后 为 先导 齿轮 泵 。 

具体 控制 : 关闭 直线 行走 ， 正 常 工 作 时 Pl 砂 给 左边 行走 、 镜 斗 氏 伸 缩 、 大 臂 上 升 及 下 
降 、 小 臂 伸缩 供 油 ; P2 和 泵 给 右 行 走 、 回 转 、 铲 斗 币 伸 缩 、 大 臂 上 升 、 小 臂 供 油 ; 起 动 直线 
行走 控制 时 ， 左 右 行走 都 由 P2 泵 供 油 ，P1 泵 控制 其 他 动作 。 

行走 马达 为 变量 马达 ,使 行走 速度 分 为 快速 和 慢 速 两 挡 ， 通 过 模式 设 定 按 钮 设 定 ， 控 制 
行走 马达 的 斜 盘 倾 斜 角度 。 

2. 行走 跑 偏 故障 诊断 

故障 现象 . 当 机 需 回 前 行走 30m 后 ， 整 机 已 向 左 偏 移 2m; 加 后 行走 30m 后 ， 整 机 也 向 
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左 偏 移 2m。 

(1) 故障 检测 

可 能 发 生 的 部 位 : Pl 倘 、P2 人 泵 及 其 控制 系统 、 先 导 控 制 阅 、 主 控制 阅 、 中 心 回转 接头 
和 行走 马达 等 几 部 分 。 为 了 更 快 、 更 准确 地 找 出 故障 的 部 位 ， 进 行 了 如 下 试验 及 测量 。 

1) 人 工控 制 直线 行走 测试 。 

将 挖掘 机 停放 在 长 约 25m 且 平 整 坚硬 场地 上 的 一 端 ， 起 动 发 动机 ， 同 时 推 下 左 、 右 行 
走 先 导 控 制 阀 ,使 机 器 向 前 直线 行走 约 25m， 结 果 整 机 向 左 偏 移 了 1.3m。 然 后 ， 推 下 左 、 
右 行 走 先 导 控制 阅 ,使 机 器 问 后 直线 行走 约 25m， 发 现 整 机 也 癌 左 偏 移 1. 3m。 

2) 自动 直线 行走 测试 。 

设 定 行走 模式 为 直线 行走 。 当 操纵 行走 控制 阀 使 挖掘 机 直线 行走 时 ， 无 论 高 速 挡 还 是 低 
速 挡 ， 机 器 都 不 存在 左 偏 的 故障 。 

3) 系统 压力 的 测量 。 

将 铲 斗 液压 币 活 塞 缩 回 至 极限 位 置 ， 使 液压 系统 压力 升 高 ， 此 时 用 压力 表 测 得 系统 的 压 
力 为 320kgf/cm*， 此 为 溢 流 阀 的 设 定 压力 。 

4) 行走 系统 过 载 压力 的 测试 。 

松 开 主 洪流 阀 的 锁 紧 螺栓 ， 顺 时 针 转 动 调整 螺钉 1.5 圈 ， 调 高 主 洪流 立 的 压力 ， 测 试行 
走 过 载 阀 的 压力 ， 测 试 方法 . 用 塞 挡 销 卡 死 后 左 侧 驱 动 轮 ， 再 向 前 操纵 左 行走 操纵 杆 ， 此 时 
压力 表 测 得 的 系统 压力 为 Pl 泵 的 压力 ,为 335kgf/cm*; 反之 用 塞 挡 销 卡 死 后 右 侧 驱 动 轮 ， 
再 向 前 操纵 右 行 走 操 纵 杆 ， 此 时 压力 表 测 得 的 系统 压力 为 P2 有 泵 的 压力 ， 仍 为 335kgf/ em?。 

5) 对 换 回 转 接头 的 油管 。 

将 中 心 回转 接头 下 的 四 根 主 油管 拆 下 ， 使 左 、 右 两 对 油管 相互 对 换 ， 拧 紧 后 再 操纵 两 行 
走 操纵 杆 ， 进 行 测试 步骤 1) 的 测试 ， 发 现 机 器 癌 右 偏 移 。 

6) 对 换 Pl 人 泵 、P2 泵 的 油管 。 

将 Pl 泵 、P2 泵 的 出 油管 拆 下 , 使 Pl 泵 、P2 泵 的 出 油管 相互 对 换 ， 拧 紧 后 再 进行 步骤 
2) 的 测试 ， 发 现 机 器 行走 速度 明显 变 慢 。 

(2) 诊断 与 排除 

根据 以 上 的 测试 及 检测 结果 ， 并 结合 液压 系统 的 工作 原理 (图 7-32)， 可 以 推断 出 故障 
的 原因 。 

根据 测试 步骤 1) 的 结果 ， 可 判断 系统 存在 故障 ， 但 不 是 太 严 重 。 

根据 测试 步骤 2) 的 结果 ， 可 判断 中 心 回转 接头 、 左 右 行 走马 达 、 先 导 控 制 国 及 行走 主 
控制 阀 、 行 走 平衡 阀 不 存在 故障 。 测 试 步骤 3) 的 结果 表示 系统 压力 设置 没有 问题 。 而 测试 
步骤 4) 的 结果 则 表明 行走 过 载 国 不 存在 故障 ，P1 有 泵 、P2 泵 都 能 输出 足够 压力 。 测 试 步 又 
5) 表明 Pl 泵 系统 可 能 存在 问题 。 通 过 测试 步骤 6) 的 结果 ， 则 进一步 表示 Pl 泵 流量 不 足 。 

根据 以 上 测试 结果 ， 可 以 判断 P2 泵 不 存在 故障 ， 故 障 的 根源 应 在 Pl 泵 。 根 据 图 7-31 
所 示 的 主 泵 系统 原理 图 ， 可 以 确定 泵 体 本 身 间 际 配合 等 很 正常 ， 其 流量 不 足 是 由 控制 右 故 障 
引起 。 于 是 从 挖掘 机 上 拆 下 双 控 制 闫 ， 发 现 先导 阁 柱 者 和 人生 套 都 有 磨 伤痕 迹 ， 且 已 起 了 沟 
柳 。 由 此 可 以 确定 ， 故 障 原 因应 在 此 人 处。 

根据 上 述 情 况 ， 对 该 故障 可 解释 为 当 机 需 直线 行走 时 ，P1 有 泵 的 泵 流量 调节 响 的 先导 阀 
内 泄 ， 缸 体 就 无 法 转 到 泵 调节 器 的 最 大 角度 位 置 ， 使 P2 泵 无 法 形成 最 大 排 量 ， 最 终 致使 左 
侧 行走 马达 的 速度 变 慢 ， 机 需 即 癌 左 偏 移 。 


















































第 7 章 ， 神 钢 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 * 215. 





换 件 修理 泵 调节 锅 后 ， 重 新 安装 试 机 ， 故 隐 被 排除 ， 机 融 工 作 恢 复 正 党 


oO 


(KDRDESK) al PH PSV A 






补偿 柱 塞 


先导 柱 塞 ”杠杆 2 


图 7-32” 主 泵 系统 原理 图 


7.4.3 神 钢 SK-8 系列 挖掘 机 控制 系统 调整 


神 钢 SK-8 系列 挖掘 机 在 修理 或 更 换 发 动机 和 泵 阀 的 控制 系统 部 件 时 ， 必 须 进 行 匹配 调 
整 ， 才 能 发 挥 机 械 的 正常 性 能 。 神 钢 SK-8 系列 挖掘 机 控制 系统 有 三 项 重要 调整 功能 ， 控 制 
系统 的 调整 目的 是 保障 发 动机 的 额定 功率 能 被 液压 泵 所 吸收 ,液压 泵 癌 执行 机 构 传递 功率 时 
减少 能 量 损失 。 

1. 神 钢 SK-8 系列 挖掘 机 控制 系统 

神 钢 SK-8 系列 挖掘 机 发 动机 和 和 泵 、 降 控制 系统 的 组 成 如 图 7-33 所 示 。 





发 动机 控制 器 
EC 









发 动机 转速 传感器 i J 


有 泵 比例 阔 


泵 阀 控 制 器 
PVC 





图 7-33” 神 钢 SK-8 系列 挖掘 机 控制 系统 示意 

2. 控制 系统 调整 

(1) 控制 系统 调整 功能 

神 钢 SK-8 系列 控制 系统 共有 三 项 调整 项 目 ， 均 是 为 了 保证 挖掘 机 正常 工作 而 配备 的 重 
要 调整 功能 。 

1) 发 动机 调整 。 为 了 设 定 俏 阀 控制 右 〈 又 称 机 电 控制 右 ) ， 从 读 取 发 动机 转速 信号 到 
向 发 动机 控制 融和 输出 油门 指令 电压 两 者 间 的 对 应 关系 而 进行 的 调整 。 

2) 发 动机 与 录 的 匹配 调整 。 对 应 发 动机 的 额定 输出 整合 液压 有 泵 输出 ， 修 正 输 出 的 误 
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差 ， 使 发 动机 的 输出 功率 被 液压 条 充分 吸收 。 

3) 纯 载 阅 调 整 。 印 载 阅 调 整 是 为 了 修正 名 载 阅 的 开口 误差 .进一步 增加 可 操作 性 而 进 
行 的 调整 。 

印 载 阀 原理 见 图 7-34: 由 操 纵 杆 中 位 时 ， 缉 载 阀 油 口 全 开 ， 切断 阀 油 口 全 闭 ， 液 压 油 
经 过 主 控制 阀 进 油 口 附近 的 印 载 闪 直接 回 油箱 ， 节 省 能 量 ; 人 @ 操 纵 杆 动作 时 ， 反 映 操纵 杆 开 
度 信号 的 比例 电压 输入 和 到 浆 控 制 带 ， 泵 浆 控 制 兰 将 与 比例 信号 对 应 的 指令 值 输出 至 印 载 比例 
阐 ， 从 而 改变 印 载 阀 的 开 度 ， 调 整 送 往 执行 元 件 的 流量 ， 提 高 挖掘 机 的 可 操作 性 。 

















| 
a 


= 
| 一 一 一 








控制 阀 总 成 
图 7-34 ” 凶 载 阀 工 作 原 理 


(2) 控制 系统 调整 工 况 

更 换 、 修 理 以 下 部 件 时 必须 实施 调整 作业 。 

1) 人 泵 阀 控 制 器 ; 

2) 发 动机 或 者 发 动机 控制 器 ; 

3) 液压 泵 或 者 液压 泵 比例 阀 ; 

4) 介 载 比例 几 、 御 载 浆 的 闪 芯 。 

(3) 调整 准备 工作 

1) 事先 将 油 温 提升 到 50%C 附近 ， 进 行 发 动机 
预 热 ; 

2) 将 空调 开关 设 定 为 OFF; 

3) 将 起 动 开 关 设 定 为 OFF， 关 闭 发 动机 。 

(4) 调整 操作 

调整 操作 时 ， 需 要 随时 使 用 液晶 显示 器 的 功能 。 
液晶 显示 器 如 图 7-35 所 示 。 

1) 发 动机 调整 顺序 

@ 按 下 液晶 显示 器 作业 模式 选择 开关 9 的 同时 ， 图 7-35 液晶 显示 天 
将 起 动 开关 设 定 为 ON， 按 住 5 ~10s 然后 放 开 。 A A 

- _， 3 一 显示 切换 开关 4 一 选择 开关 5 一 自动 调 速 开关 

@ 按 住 蜂 鸣 器 停止 开关 2 约 5s， 手 指 离开 后 显示 。。 高。 低速 行走 切换 开关 7 天 水 器 开关 
屏 切 换 为 调整 选择 画面 。 当 泵 阀 控 制 絮 内 没有 存储 过 8 一 嘴 水 器 开关 “9 作业 模 式 选 择 开关 
调整 记录 时 ， 显 示 “READY”; 至 少 进行 过 一 次 调整 10 一 燃油 表 ”11 一 液晶 显示 屏 
后 ,显示 为 “FIN”。 

@) 按 下 显示 屏 选 择 开关 4， 显 示 出 “发 动机 可 以 起 动 "。 同 时 显示 屏 进 入 三 组 数据 显示 
界面 : 发 动机 转速 、 双 泵 压力 P1、P2 (显示 屏 中 Pl1、P2 用 C-1、C-2 表示 ) 、 油 门 旋钮 分 
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步 指令 电压 值 ( 见 图 7-36)。 





(y 发 动机 起 动 后 ， 按 下 选择 开关 4， 切换 到 “发 动机 调整 中 ”这 一 显示 画面 ( 见 图 
7-36) ， 并 自动 增加 转速 ， 进 行 发 动机 调整 。 

加 如 转速 正常 地 检测 出 高 位 仍 速 (如 SK200-8、 | sg 更 并 中 
SK210LC-8 为 2000rxmin) ， 则 发 动机 调整 完成 并 显示 。 出 现 


这 一 显示 画面 时 ， 按 下 蜂 鸣 器 停止 开关 2， 则 发 动机 调整 | c-1 olLoMpa C-2 01.0MPa 
油门 旋钮 分 步 指令 电压 值 
140 


结 

(@) 当 泵 阀 控 制 器 读 取 的 发 动机 高 位 仍 速 值 比 上 次 调整 记 发 动机 调整 完成 
录 低 50r/min 以 上 (对 应 的 油门 指令 电压 相同 ) 时 ， 则 显示 屏 “| 乱 和 ni 
切换 到 “不 能 进行 发 动机 调整 ”画面 。 此 时 应 排查 引起 发 动 | 于， np 
机 转速 下 降 的 原因 : 泵 阀 控 制 絮 读 取 的 转速 信号 是 否 异 常 ， 泵 Ds 
压力 是 否 上 升 而 导致 发 动机 负载 ; 泵 阀 控制 器 问 发 动机 控制 器 
输入 的 油门 指令 电压 是 否 正常 等 。 

2) 条 调整 顺序 : 

Q 发 动机 调整 完成 后 自动 转换 到 泵 调整 ， 发 动机 转速 从 低位 仍 速 (如 SK200-8、 
SK210LC-8 为 1000r/min) 转移 到 高 位 念 速 空 转 。 然 后 印 载 比例 阀 、 和 泵 比例 阀 动作 ， 使 泵 的 
负荷 不 断 增加 。 显 示 屏 显示 发 动机 的 转速 、 双 和 泵 压力 P1、P2 和 控制 斜 盘 角 度 的 双 泵 比例 效 
电流 指令 值 (显示 屏 中 用 A-1、E-2 表示 ， 见 图 7-37) 。 

@ 当 泵 的 负荷 增加 到 规定 值 时 ， 发 动机 达到 额定 输出 转速 后 (如 SK200-8、SK210LC-8 
为 2000r/min) ， 人 泵 调整 自动 终止 。 泵 调整 完成 后 ， 显 示 屏 如 图 7-36 所 示 。 按 下 蜂 鸣 需 停 止 
开关 2， 系 调整 结 

@) 当 显示 屏 显 示 “ 不 能 进行 泵 调整 ”界面 时 ， 说 明 泵 的 负荷 能 力 下 降 ， 发 动机 未 能 输 
出 额定 功率 。 其 原因 是 泵 的 压力 或 泵 的 流量 不 能 达到 规定 值 ， 应 排查 引起 泵 的 压力 和 流量 下 
降 的 原因 和 环节 ， 如 洪流 交 、 压 力 传感器 、 泵 比例 赣 和 泵 调 市 器 等 部 件 是 否 正常 工作 。 

3) 缀 载 阀 调 整 顺 序 . 

Q 和 泵 调整 完成 后 自动 转换 到 人 卸载 阀 调整 。 在 伸 载 比例 阀 动作 时 ， 对 应 检测 泵 的 压力 。 
显示 屏 显 示 发 动机 转速 ， 双 泵 压力 P1、P2， 双 泵 印 载 比例 阀 电 流 指 令 值 (显示 屏 中 用 D-1、 
D-2 表示 ， 见 图 7-38 ) 。 











图 7-36 显示 圳 屏幕 指示 一 























泵 调整 中 


转速 

2000r/min 

压力 

C—-1 2.0MPa C-2 2.0MPa 
比例 疼 

E-1 300mA Ek-2 300mA 


泵 调整 完成 
转速 


2000r/min 

压力 

C—1 35.00MPa C—2 35.00MPa 
比例 阔 

E-l1 300mA EE-2 300mA 











图 7-37 显示器 屏幕 指示 二 


印 载 阀 调整 中 
转速 
2000r/min 


压力 
C-1 2.0MPa C-2 2.0MPa 


比例 阀 
D-1 300mA D-2 300mA 


| 阅 调 整 完 
转速 印 载 阀 调 整 完成 
2000r/min 


压力 

C—1 2.0MPa C2 2.0MPa 
比例 立 

D-1 300mA DD-2 300mA 











图 7-38 显示 器 屏幕 指示 三 
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四) 印 载 比例 阀 动 作 直 至 达到 规定 值 ， 凶 载 阀 调整 自动 终止 。 显 示 屏 显示 “ 缉 载 阀 调 整 
完成 ”的 界面 ( 见 图 7-37)， 并 显示 发 动机 转速 ， 双 有 妈 压 力 P1 、P2 ， 双 系 番 载 比例 闪电 流 
1 

最 后 关闭 发 动机 ， 有 泵 阀 控 制 副 日 动 记忆 调整 记录 。 

(3) 当 显 示 屏 显示 “不 能 进行 印 载 阀 调 整 ” 的 界面 时 ， 表 明 缉 载 阀 对 泵 的 压力 调节 功能 
失效 ， 此 时 全 载 闽 调 整 无 意义 。 调 整 失效 的 具体 表现 : 在 印 载 阀 调整 中 ， 泵 的 压力 不 增加 或 
增加 后 无 变化 。 此 时 应 排查 人 泵 的 压力 不 能 增加 的 原因 : 洪流 立 是 否 正 常 ， 液压 回路 是 否 存 在 
压力 释放 ; 压力 传 感 融 是 否 正常 。 























ny 


第 8 对 ”住友 挖 扎 机 液 


8.1 住友 挖掘 机 液压 系统 简介 


压 系统 的 使 用 与 维修 


在 此 ， 以 S280 系列 挖掘 机 为 例 ， 简 要 介绍 住友 挖掘 机 液压 系统 。 


8.1.1 S280 系列 挖掘 机 主 液压 系统 


S280 系列 挖掘 机 的 液压 系统 是 闭 式 负 奋 反馈 传 感 系统 。 该 系统 通过 控制 主 液压 倘 的 斜 
盘 倾 斜 角度 来 改变 主 液压 有 泵 的 输出 流量 ， 从 而 调整 液压 系统 的 输出 功率 ， 以 适应 各 种 工 况 需 
所 示 。 





十 广 会 局 


求 ， 并 达到 节能 目的 。 液 压 系统 原理 图 如 图 8-1 
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图 8-1 液压 系统 原理 图 


1 一 回转 马达 2、6 一 斗 杆 液压 缸 ，”3 、5 一 行走 马达 
10 一 单 向 阅 11 一 多 路 阀 ”12 一 逻辑 阀 “13 一 压力 开关 


4 一 中 心 回转 接头 


8 一 动 臂 液 压 氏 9 一 主 液压 泵 














17 一 先导 过 滤器 18 一 先导 操纵 阀 
23 一 过 滤 回 24 一 先导 泵 A、B、 


19 一 选择 阔 
@ 





























14 一 回 油 过 滤器 ”15 一 主 过 滤器 “16 一 液 不 油 路 
20 一 集 油 块 “21 一 著 能 器 “22 一 电磁 疾 
、D、E、F、G、H 一 先导 油 路 接口 
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主 液压 系统 由 主人 泵 总 成 驱动 。 主 泵 总 成 内 部 有 两 个 斜 轴 式 变量 柱 塞 倘 (上 和 和 下 条 ) ， 
其 性 能 和 使 用 方法 完全 相同 。 下 泵 通 过 弹性 联 轴 咒 直接 与 发 动机 相连 。 先 导 齿 轮 泵 在 主 泵 充 
体 中 ， 为 遥控 先导 操纵 系统 提供 压力 油 。 这 三 台 和 泵 的 负荷 便 构成 发 动机 的 全 部 负载 。 

在 空 负 荷 时 ， 每 台 主 和 泵 的 流量 为 214L/min。 当 挖掘 机 不 工作 时 ， 两 台 主 泵 排出 的 油 经 
多 路 阀 全 部 返回 到 液压 油箱 。 同 时 ， 主 操纵 阀 (多 路 阀 ) 将 负荷 小 的 信号 反馈 给 主 泵 的 所 
体 倾角 调控 机 构 一 一 电磁 比例 减 压 阅 ， 使 主 泵 的 排 量 减少 ， 从 而 降低 了 发 动机 的 输出 功率 。 

当 进 行 单独 动作 或 联合 动作 时 ， 主 液压 系统 的 最 大 工作 压力 由 主 游 流 阀 限 制 ， 每 一 组 换 
问 阐 的 最 大 工作 压力 又 由 二 次 洪流 阀 (过 载 阅 ) 设 定 。 三 联 、 四 联 多 路 阀 的 主 洪流 阀 的 设 
定 压 力 为 35. 2MPa， 斗 杆 控 制 回路 的 设 定 压力 为 30. 0MPa， 动 辟 控 制 回路 的 设 定 压力 为 
21. 4MPa 和 31.6MPa， 铲 斗 控制 回路 的 设 定 压力 为 30. 6MPa, 行走 控制 回路 的 溢 流 阀 的 设 定 
压力 为 36.7MPa (此 时 流量 为 40L/min)。 

液压 系统 主要 由 条 控 制 子 系统 、 遥 探 先 导 操 纵 控制 子 系统 、 多 路 闪 子 系统 和 执行 机 构 子 
系统 (回转 装置 、 行 走 装 置 、 动 臂 液 压 和 全、 斗 杆 液压 人生 、 铲 斗 液 扑 币 等 ) 组 成 。 各 部 分 机 
能 特点 见 表 8-1 。 




























































































表 8-1 液压 系统 各 部 分 机 能 特点 
序号 项 目 作 用 方法 和 机 能 特点 
1 主 泵 流量 控制 节能 ,提高 操纵 性 能 负荷 反馈 
2 动 辟 升 起 速度 提高 作业 速度 两 阀 内 部 合流 
3 斗 杆 伸 出 速度 提高 作业 速度 两 阀 内 部 合流 
4 回转 优先 回路 提高 斗 杆 负荷 的 操纵 性 节 流 部 分 优先 
5 回转 切断 节能 由 先导 信号 压力 控制 流量 
6 回转 平衡 提高 回转 装置 的 操纵 性 采用 平衡 阀 
本 回转 制 动 防止 在 斜面 上 滑动 采用 摩擦 片 式 机 械 制 动 
8 回转 摆动 提高 起 吊 作 业 微 动 操作 性 采用 短路 阀 
9 行走 优先 回路 提高 联合 操作 时 的 直线 行走 特性 采用 切换 行走 优先 阀 
10 负荷 类 型 切换 节能 ,提高 作业 性 由 HS.L 类 型 转换 控制 流量 
11 预备 阀 适应 各 种 功能 的 选择 采用 预备 阀 
12 发 动机 电气 化 控制 适应 其 他 机 能 采用 油门 电机 调节 电位 器 
13 行走 速度 控制 提高 作业 性 能 由 先导 信和 号 压力 控制 行走 马达 流量 
14 防止 工作 装置 自然 下 降 防止 工作 装置 自然 下 降 采用 保持 阀 ,防止 工作 装置 自然 下 降 


8. 1. 2 主 操纵 阀 


1. 概述 

主 操 纵 阀 又 称 多 路 阀 。 该 机 型 采用 的 主 操纵 阀 型 号 为 U28 ， 由 日 本 东芝 公司 生产 ， 四 联 
换 向 阀 与 五 联 换 向 阀 的 背面 连接 在 一 起 ， 构 成 九 联 主 操 纵 痪 。 其 内 部 各 换 向 阀 采 用 并 联 回 路 
连接 ， 额 定 压力 为 35. 2MPa。 各 换 问 阀 采 用 液压 先导 式 控制 ， 动 辟 、 斗 杆 以 及 镜 斗 工作 回路 
均 设 有 逮 辑 合流 回路 。 主 操纵 阅 (U28 型 ) 的 结构 如 图 8-2 所 示 ， 油 路 如 图 8-1 所 示 。 

当主 操纵 阀 的 各 换 向 阀 阀 蕊 处 于 中 立 位 置 时 ， 安 装 在 换 向 立 内 部 的 节 流 装置 提供 负 蓓 反 
馈 压力 信号 。 针 对 斗 杆 伸 出 、 缩 回 动作 和 动 臂 升 起 动作 ，S280 系列 挫 掘 机 和 现在 生产 的 
S265E/S260E 型 挖掘 机 采用 了 逻辑 闹 ， 使 系统 具有 高 、 低 速 (二 速 ) 工作 回路 。 针 对 同时 
操纵 回转 装置 和 斗 杆 ， 该 机 型 采用 了 回转 优先 回路 。 在 行走 过 程 中 ， 即 使 同时 进行 其 他 动 
作 ， 也 能 保持 直线 行走 ， 这 是 由 于 该 机 型 采用 了 直线 行走 回路 的 缘故 。 
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图 8-2 主 操 纵 阀 (U28 型 ) 的 结构 


2. 当 换 向 阀 在 中 立 位 置 时 

在 各 换 向 闪闪 必 端 部 弹 筑 的 作用 下 ， 阀 必 应 保持 目 由 状态 〈 处 于 中 立 位 置 ) 。 此 时 主 双 
输出 的 压力 油 经 换 回 阅 中 位 番 符 油 道 回 到 油箱 。 

3. 当 换 向 阀 在 工作 位 置 时 (其 中 某 个 先导 控制 油 口 有 压力 ) 

换 向 阀 阀 蕊 向 左 (或 回 右 ) 移动 ， 主 油 道 被 封 死 ， 主 俏 输 出 的 压力 油 经 单 向 阀 流 入 液 
压 红 的 一 个 接口 。 同 时 由 并 联 油 道 来 的 高 压 油 经 过 男 一 个 单 疝 阀 也 流向 液压 拭 的 这 个 接口 。 
由 液压 饶 男 一 个 接口 来 的 回 油 ， 则 经 过 低压 油 道 流 回 油箱 。 

当 男 一 个 先导 油 口 有 压力 时 ， 工 作 过 程 与 上 述 过 程 相反 。 

4. 负 答 反馈 控制 

在 斗 杆 换 回 立 ( 左 ) 和 铲 斗 换 癌 立 ( 右 ) 的 中 位 名 奏 油 道 的 后 部 ,分别 加 装 了 节 流 装 
置 ， 其 目的 是 产生 负 答 反馈 压力 ， 青 将 压力 油 引 入 主 泵 的 控制 腔 ， 使 主 泵 的 氏 体 倾角 向 最 小 
方向 变化 ， 这 时 主 泵 的 排 量 将 变 为 最 小 ， 这 样 就 可 以 实现 微 动 控制 。 

各 换 向 阀 中 位 凶 荷 油 道 中 ， 多 余 的 液压 油 打开 单 向 阀 流 回 油箱 ， 可 以 防止 负荷 反 馈 压 力 
异常 变 大 。 该 单 向 闪 安 装 在 节 流 装置 中 。 

当 斗 杆 换 向 阅 、 镑 斗 换 向 立 换 向 时 ， 从 换 向 立 反 人 馈 给 主 录 的 流量 和 压力 信号 控制 着 主 硝 
的 排 量 。 
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5. 行走 优先 功能 

在 主 操纵 了 阀 中 ,行走 换 癌 阀 为 直接 拉杆 式 ， 其 他 换 癌 阀 为 液压 先导 式 。 动 臂 换 回 阐 和 铲 
斗 换 癌 阀 采 用 并 联 回 路 。 其 中 五 联 换 癌 阀 具 有 行走 优先 功能 ， 而 行走 优先 换 癌 阀 的 换 癌 是 由 
阀 蕊 尾部 的 油 压 所 控制 的 。 回 转换 癌 阅 具有 回转 优先 功能 。 

6. 洪流 阀 

在 四 联 换 向 阀 中 ， 前 面 的 换 癌 阀 与 后 面 的 行走 换 癌 阀 采 用 串联 油 路 连接 。 同 时 在 四 联 换 
问 阀 进 油 路 的 最 前 端 设置 了 行走 溢 流 阅 ， 它 与 主 溢 流 阀 不 一 样 。 左 、 砂 行走 马达 回路 各 有 一 
个 洲 流 阀 。 

主 操 纵 竟 上 一 共 设 有 六 个 二 次 溢 流 痪 ,主要 用 来 防止 超载 ( 当 受 到 外 部 冲击 载荷 时 ) ， 
限制 执行 元 件 的 最 大 使 用 压力 。 

主 操 纵 阅 上 还 有 两 个 出 口 溢 流 阅 。 在 四 联 换 癌 痪 和 五 联 换 疝 交 上 各 安装 一 个 ， 主 要 用 来 
反馈 压力 信号。 











8.1.3 和 泵 站 


主 泵 是 日 本 内 田 公 司 生产 的 A8V107 型 斜 轴 式 并 联 变 量 柱 塞 录 ， 其 结构 如 图 8-3 所 示 。 


4 567 12 





图 8-3 主 泵 (A8V107 型 ) 
1 一 先导 齿轮 泵 2 一 输入 轴 ”3 一 轴 头 密封 、4 一 柱 塞 5 一 柱 塞 环 ”6 一 生体 7 一 配 油 盘 
8 一 摆 角 拨 又 “9 一 调节 装置 “10 一 中 心 轴 11 一 先导 安全 阀 ”12 一 电磁 比例 减 压 冰 “13 一 调节 器 

A8V107 型 主 倘 由 一 根 输入 轴 2 带动 互相 哮 合 的 一 对 齿轮 ， 再 驱动 两 个 斜 轴 式 变量 柱 塞 
和 泵 。 先 导 齿 轮 泵 1 被 两 个 齿轮 带动 ， 向 先导 系统 提供 控制 油 。 先 导 安 全 阀 11 内 藏 于 壳 体 中 。 
一 对 哮 合 齿轮 使 两 个 柱 塞 倘 的 旋转 方 回 恰 好 相反 。 在 控制 板 上 安装 着 电磁 比例 减 压 阀 12， 
利用 摆 角 拨 又 和 调节 装置 可 改变 配 油 盘 7 的 位 置 ， 从 而 改变 柱 塞 倘 的 排 量 ,， 实 现 H、S、L 
三 种 负荷 类 型 控制 。 

主 倘 的 输出 功率 是 由 液压 系统 的 压力 和 流量 决定 的 。 根 据 外 部 指令 改变 主 倘 的 输出 流 
量 ， 从 而 控制 其 输出 功率 ， 这 是 最 简单 可 靠 的 办 法 。 主 泵 控制 调节 器 原理 图 如 图 8-4 所 示 ， 
它 可 以 实现 以 下 控制 : 控制 输出 功率 。 书 控制 并 调节 最 大 流量 。(3 实 现 回转 流量 切断 控 
制 。 包 控制 设 定 功率 。 
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主 双 的 控制 装置 具有 充分 的 调节 机 
能 ， 它 根据 两 个 柱 塞 旭 的 压力 之 和 来 调 。( 排 油 出 口 ) 
节 主 硝 的 流量 ， 使 输出 功率 为 一 个 恒定 [个 个 一 一 一 一 7 
值 。 同 时 ， 再 根据 外 部 反馈 的 压力 信号 “| 上 十 -------- 二 
来 不 断 地 调整 各 柱 塞 泵 的 流量 ， 以 实现 


(外 部 指令 ( 回转 压 
压力 入 口 ) 力 入 口 ) ( 排 油 出 口 ) 
PP Al 











| 
最 大 流量 控制 。 这 样 也 很 容易 实现 回转 Fr 局， 
动作 时 的 流量 切断 控制 ， 从 而 实现 用 电 二 
脑 处 理 过 的 指令 电流 控制 主 泵 的 设 定 | 
功率 。 ee 二 | 
当 各 主 换 向 阀 阀 芯 在 中 立 位 置 时 ， TEN ' 
主 泵 的 排 量 最 小 ， 即 系统 输出 的 流量 最 一 着 二 -1 
小 ， 大 大 降低 了 功率 损失 ， 也 可 防止 因 一 关 <@--- 本 | 
主 换 向 阀 换 向 产生 剩余 流量 而 发 热 。 | 
在 伺服 柱 塞 的 外 侧 ， 当 外 部 指令 使 He 好 
主 泵 输出 油 的 压力 减少 时 ， 该 柱 塞 被 扒 Mw 
动 。 只 有 伺服 柱 塞 动作 ， 才 能 控制 功 机 


率 ， 如 图 8-5a 所 示 。 : 2 
由 于 外 部 指令 压力 的 作用 ， 当 泵 的 是 洛 流 间 
排 油 压力 变 大 时 ， 外 部 指令 柱 塞 通 过 体 5( 吸油 口 】 ( 油 引 接口 ) 


服 柱 塞 向 下 推动 变量 控制 阀 闪 芯 ， 从 而 ee 
改变 饶 体 的 倾斜 角度 ， 如 图 8-5b 所 示 。 Re 
如 图 8-6 所 示 ， 外 部 指令 压力 为 时 ， 主 泵 输出 流量 0 将 被 设 定 。 当 排 油 压 力 在 恒 功 
率 曲线 (p-0) 曲线 以 下 时 ， 被 设 定 的 流量 将 被 保持 。 恒 功率 曲线 上 的 各 点 ， 是 由 于 主 泵 的 
压力 产生 的 作用 力 大 于 外 部 指令 压力 产生 的 力 ， 而 对 主 硝 的 输出 功率 进行 的 一 定 控制 。 
由 于 外 部 指令 压力 所 作用 的 柱 塞 端 面积 大 于 伺服 柱 塞 面 积 ， 因 此 即使 外 部 指令 压力 很 
低 ， 由 外 部 指令 压力 产生 的 力也 能 对 主 泵 的 输出 功率 进行 一 定 的 控制 。 
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图 8-5 伺服 阀 工 作 原 理 图 8-6 主 泵 输出 流量 与 外 部 指令 压力 关系 


1 一 外 部 指令 压力 ”2 一 来 自主 泵 的 输出 压力 
3 一 外 部 指令 柱 塞 ”4 一 伺服 柱 塞 
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当 回 转 压 力 大 于 11MPa 时 ， 制 动 选择 阀 换 癌 ， 主 人 泵 的 输出 压力 作用 在 制 动 选 择 阅 上 ， 
此 时 如 果 主 泵 输出 压力 大 于 制 动 选 择 阅 的 设 定 压力 ， 则 制 动 选择 阀 换 加， 先导 压力 作用 于 外 
部 指令 柱 塞 上 ， 主 泵 排 量 最 小 。 当 主 泵 的 输出 压力 下 降 时 ， 制 动 选 择 阀 换 向 ， 外 部 指令 压力 
对 柱 塞 的 作用 力 与 伺服 柱 塞 的 作用 力 相 平衡 ， 如 图 8-4 所 示 。 

电磁 比例 减 压 阀 是 控制 主 录 设 定 功 率 的 关键 装置 。 电 磁 比 例 减 压 阀 是 一 种 能 得 到 与 施加 
的 电流 值 成 比例 的 二 次 压力 (p' 与 p;) 的 阅 。 从 先导 齿轮 到 来 的 压力 油 按 照 指令 电流 的 大 
小 成 比例 地 减 压 ， 然 后 再 作用 在 二 次 节 流 阅 上 。 由 于 二 次 市 流 阀 处 在 堵 死 状态 ， 所 以 主人 泵 的 
输出 压力 与 主 操纵 内 有 关 。 当 主人 泵 的 输出 压力 变 大 时 ， 指 令 电 流 将 打开 二 次 节 流 阅 ， 使 pl > 
pi, p2 >p2， 因此 Zp( =pi +ps) > 之 P (= 下 + 护 ) 。 

在 出 厂 时 ， 主 泵 分 别 进行 过 一 次 压力 和 二 次 压力 的 调整 ， 使 得 其 输出 压力 p 和 控制 压力 
Pp' 均 与 指令 电流 成 比例 。 

S280F2 型 挖掘 机 主人 泵 采用 了 人 负 和 全 类 型 控制 系统 ， 其 目的 是 为 了 提高 作业 时 的 工作 效率 ， 
降低 燃料 消耗 。 主 泵 负 蓓 类 型 控制 系统 如 图 8-7a 所 示 。 选 择 不 同 的 负荷 类 型 (L、S、H)， 
主人 泵 的 输出 功率 特性 (p-0 特性 ) 不 同 ， 如 图 8-7b 所 示 。 

设 发 动机 的 额定 输出 功率 为 100% ， 负 和 合 类 型 为 H 型 时 ， 主 人 泵 的 输出 功率 为 设 定 值 的 
100% ; 负 和 全 类 型 为 S 型 时 ， 主 人 泵 的 输出 功率 为 设 定 值 的 85% ; 负 和 三 类 型 为 L 型 时 ， 主 人 泵 的 
输出 功率 为 设 定 值 的 65% 。 

负 合 类 型 切换 开关 在 不 同位 置 时 ， 由 电脑 输出 到 电磁 比例 减 压 阀 的 电流 不 同 ， 导 致电 磁 比 
例 减 压 阀 的 二 次 压力 不 同 。 此 二 次 压力 决定 了 主人 泵 的 最 终 输出 功率 特性 。 从 转速 传 感 如 测 出 的 
发 动机 实际 转速 和 由 油门 电动 机 设 定 的 发 动机 目标 转速 ， 都 用 来 调整 主人 泵 的 输出 功率 。 
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b) 主 泵 p- 2 特性 曲线 图 


图 8-7 主 泵 相关 图 形 
1 一 负荷 类 型 切换 开关 2 一 电脑 ”3 一 电磁 比例 减 压 阅 4 一 起 动 电动 机 5 一 油门 电动 机 














8.1.4 回转 马达 
回转 马达 控制 回路 如 图 8-8 所 示 。 


第 8 章 住友 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 225 . 





该 机 型 采用 的 回转 马达 由 日 本 川崎 重工 生产 ， 型 号 是 MX120CAB ， 市 机械 式 制 动 效 置 ， 
使 用 压力 为 25MPa， 其 结构 如 图 8-9 所 示 。 回 转 马达 工作 原理 图 如 图 8-10 所 示 。 








图 8-8 回转 马达 控制 回路 
1、2 一 电磁 换 向 阀 “3 一 安全 阀 4 一 单 向 阀 














(YW Vo 7 


由 
CE 
LE I 榴 









[A 








四 硬 





| 国 轿 














图 8-9 回转 马达 结构 图 
1 一 输出 轴 2 一 主轴 油封 ”3 一 前 盖 4 一 轴承 5 一 完 体 6 一 柱 塞 7 一 后 盖 ”8 一 配 油 盘 9 一 生体 10 一 滑 就 
11 一 螺栓 ”12 一 定位 销 ”13 一 制 动 弹 纂 ”14 一 阀 世 ”15、17 一 洪流 阅 ”16 一 螺 塞 





























在 图 8-10 中 ， 高 压 油 经 过 配 油 盘 3 的 入口 进入 生体 2 中 , 产生 的 液压 力作 用 在 柱 塞 上 ， 
在 滑 识 与 柱 塞 球 头 的 结合 部 分 产生 治 和 仙 体 轴 向 的 力 斑 , 下 在 斜 盘 上 通过 滑 鞭 产生 法 向 垂直 力 
让 和 轴 癌 垂直 力 fF,。F, 通过 柱 塞 传递 到 生体 2 上， 从 而 使 输出 轴 产 生 回 转 转 矩 。 

氏 体 2 内 平均 分 布 着 九 个 柱 塞 ， 柱 塞 孔 通过 配 油 盘 与 高 、 低 压 油 侧 的 油 口 相连 。 高 压 油 
依次 作用 在 九 个 柱 塞 上 ， 并 按 顺 序 产生 力 f, ， 故 其 合力 Ff, 通过 和 缸 体 传递 给 输出 轴 ， 向 外 
输送 回转 转 矩 。 

奉 高 、 低 压 侧 油 口 反 向 进 油 ， 则 回转 马达 的 输出 轴 逆 转 ， 挫 据 机 也 逆向 回转 。 
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图 8-10 回转 马达 工作 原理 图 





1 一 输出 轴 ”2 一 生体 “3 一 配 油 盘 4 一 柱 塞 5 一 滑 就 


回转 马达 理论 输出 转 和 矩 了 (N.m) 为 . 
TPY 
2 














式 中 , p 为 回转 马达 进出 油 口 的 有 效 压 差 (N/m?) ; 0 为 回转 马达 排 量 (m3/r)。 
在 使 用 时 ， 一 定 要 在 回转 马达 的 进出 口 处 分 别 并 联 安装 反 向 连接 的 单 向 阀 ， 该 单 向 阀 起 
逆 平 衡 作用 ， 以 防止 流入 回转 马达 的 流量 不 足 而 产生 汽 蚀 现象 。 
系统 设 有 回转 短路 回路 。 当 关闭 右 操作 板 后 部 的 开关 时 ， 主 液 太 系统 中 的 电磁 换 向 阀 换 
向 ， 同 时 回转 机 构 解除 制 动 。 在 回转 马达 左右 两 侧 管 路 上 安装 的 电磁 换 向 阀 换 向 ， 使 左右 两 
侧 管 路 连通 ， 从 而 回转 回路 成 为 开启 状态 。 当 停止 回转 时 ， 回 转 装置 保持 机 械 制 动 〈 液 压 
油 溢 流 ) 的 状态 。 例 如 ， 当 停止 向 右 回转 时 ， 由 于 左右 管 路 相通 ， a 
且 从 回转 马达 出 来 的 油 流 回 至 回转 马达 的 吸油 口 ， 无 论 是 否 有 惯性 2 灼 | 
力 ， 回 转 马达 均 会 自然 停 下 来 。 回 转 短路 回路 如 图 8-11 所 示 。 | | 


8. 1.5 行走 装置 


行走 装置 的 特点 : 把 行星 差劲 减速 器 、 轴 癌 柱 塞 马 达 、 制 动 疾 
以 及 反问 制动器 都 汇集 在 一 个 过 体内 ， 即 构成 挖掘 机 的 行走 装置 ， 图 8-11 回转 短路 回路 
内 部 安装 有 大 负荷 轴承 ， 因 此 能 承受 很 大 的 载荷 ;行走 马达 壳 体 旋 
转 ， 壳 体 直 接 安 装 在 链 轮 上 ; 在 固定 轴 与 行走 马达 壳 体 之 间 ， 采 用 了 浮动 油封 。 行 走 装置 原 
理 图 如 图 8-12 所 示 。 

行走 马达 是 斜 盘 式 轴 癌 柱 塞 马 达 ， 其 工作 原理 如 图 8-13 所 示 。 

主 泵 输出 的 压力 油 ， 经 行走 马达 进 、 出 油 口 的 法 兰 连 接盘 1 和 配 油 盘 2 后 进入 和 饶 体 3 
中 。 高压 油 在 柱 塞 行程 的 上 、 下 止 点 连 线 了 了 的 右 侧 (有 阴影 部 分 )， 推 动 柱 塞 (4 或 5 
个 ) 后 产生 力 Ff， 力作 用 在 和 斜 盘 4 上 ， 斜 盘 的 倾斜 角度 是 固定 的 (a )， 力 了 产生 分 力 
F 和。 这 里 下 =phA, pp 为 油 压 力 ，4 为 柱 塞 面积 。 在 分 力 中 ， 沿 柱 塞 轴线 的 分 力 为 ， 
忆 尚方 向 产生 转 矩 ， 而 合 转 矩 吕 7= rl。 该 转 矩 通过 柱 塞 作用 到 入 体 上 ， 使 拭 体 回 
转 。 因 征 体 与 输出 轴 连 为 一 体 〈 用 花 键 ) ， 所 以 输出 轴 回 转 ， 输 出 转 矩 。 
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图 8-13 行走 马达 工作 原理 








1 一 法 兰 连 接盘 ”2 一 配 油 盘 ”3 一 生体 4 一 斜 盘 5 一 输出 轴 6 一 柱 塞 











制 动 冰 内 藏 于 行走 装置 ， 具 有 以 下 功能 : 当 行走 马达 (GM 马达 ) 停止 工作 时 ， 须 控制 
住 行走 马达 的 惯性 力 ， 并 使 之 顺利 停 下 。 用 单 癌 阀 防止 行走 马达 产生 汽 蚀 。 用 切断 交 防 止 行 
走马 达 产 生 制 动 压力 脉动 现象 。 当 行走 马达 运转 时 ， 制 动 油 口 打开 ， 解 除 制 动 ， 当 行走 马达 
停止 运转 时 ， 制 动 油 口 则 关闭 ， 行 走马 达 人 处 于 制 动 状态 。 

系统 设 有 直线 行走 回路 、 行 走 优先 回路 。 具 体操 作 见 8. 1.6 的 2。 

为 了 快速 切换 行走 速度 ， 在 驾驶 室内 的 底板 上 设置 了 一 个 行走 两 速 切换 开关 ， 用 脚 踏 此 
开关 ， 可 以 切换 行走 速度 ， 其 原理 如 图 8-14 所 示 。 用 脚 踏 行 走 两 速 切换 开关 时 ， 会 将 原来 
的 低速 行走 状态 切换 成 高 速 行走 状态 。 行 走 两 速 切换 开关 将 行走 速度 切换 信号 输送 给 电脑 ， 
再 传送 给 行走 两 速 切换 电磁 阅 ， 该 阀 执 行 换 向 动作 ， 同 时 显示 屏 上 显示 “高 速 行走 ”。 先 导 
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图 8-14 行走 两 速 控制 系统 
1 一 行走 马达 ”2 一 控制 活塞 3、5 一 行走 两 速 切 换 电 磁 阅 4 一 主 操纵 了 将 (多 路 阀 ) 
6 一 先导 齿轮 泵 7 一 切断 电磁 ”8 一 脚 踏 开关 9 一 电脑 ”10 一 行驶 灯 


齿轮 有 泵 输出 的 压力 油 流 经 切断 电磁 立 、 行 走 两 速 切 换 电 磁 冰 后 进入 两 个 行走 马达 。 行走 两 速 
切换 电磁 阀 换 癌 后 ， 先 导 膛 控 压 力 油 作 用 在 行走 马达 的 变量 柱 塞 上 ， 使 行走 马达 和 斜 盘 倾角 发 
生 改 变 ， 从 而 改变 行走 马达 的 排 量 ， 实 现 高 速 行 走 和 低速 行走 。 由 于 行走 马达 控制 回路 安装 
了 交 又 溢 流 阅 ， 所 以 减轻 了 行走 过 程 中 的 冲击 ， 特 别 是 缓解 了 起 动 和 停止 时 给 系统 带 来 的 冲 
击 。S280F2 型 挖掘 机 的 行走 溢 流 阀 的 设 定 压 力 为 36. 7MPa， 此 时 系统 的 流量 为 40L/min, 行 
走 两 速 液压 系统 图 如 图 8-15 所 示 。 








8. 1.6 工作 装置 


1. 防止 动 辟 自 然 下 降 功能 

在 动 臂 液压 氏 和 多 路 阀 之 间 设 置 了 保持 阀 组 ， 该 阀 组 是 用 来 防止 动 臂 自 然 下 降 的 。 防 止 
动 辟 自然 下 降 系 统 框图 如 图 8-16 所 示 ， 液 压 原理 图 如 图 8-17 所 示 。 

动 臂 保 持 功 能 是 由 保持 阀 组 内 的 单 向 阐 和 人 逻辑 阀 实现 的 。 当 动 辟 升 起 时 ， 主 泵 输出 的 压 
力 油 通过 主 操纵 阀 和 保持 阀 中 的 单身 阀 进入 动 臂 液压 生 的 下 腔 ; 当 动 臂 下 降 时 ， 动 臂 痪 控 先 
导 操 纵 阀 动作 ， 先 导 油 进入 动 臂 遥 探 先导 操纵 阅 和 保持 阀 组 ， 推 动 先导 电磁 换 向 阅 换 向 ， 使 
逻辑 阀 打开 。 动 臂 液压 秆 下 腔 的 油 经 过 逻辑 阅 、 先 导电 磁 换 向 阅 后 返回 到 多 路 闪 并 流 回 油 
箱 。 这 样 动 臂 液压 氏 下 上 腔 的 油 被 稳定 地 控制 住 了 ， 从 而 防止 了 动 臂 液 压 氏 自然 下 降 。 

保持 阀 的 结构 如 图 8-18 所 示 。 
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图 8-15 行走 两 速 液压 系统 图 
1、6 一 切换 电磁 立 ”2 一 控制 活塞 3 一 交 又 洪流 阅 4 一 行走 换 向 立 
5 一 行走 两 速 切 换 电 磁 阅 7、8 一 控制 开关 9 一 和 脚 踏 开 关 10 一 计算 机 

tf 








图 8-16 ”防止 动 臂 自 然 下 降 系 统 框图 
1 一 主 操 作 阀 (多 路 阀 ) ”2 一 先导 电磁 换 向 阀 3 一 人 逻辑 阀 4 一 保持 阀 
5 一 动 臂 液压 氏 ”6 一 单 向 阀 “7 一 动 臂 遥 控 先 导 操纵 阀 
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保持 阀 是 由 先导 电磁 换 癌 阅 、 单 回 阅 、 逻 辑 阅 和 过 载 洲 流 阀 组 成 的 。 正 常情 况 下 ， 问 
Pl 口 加 压 ， 压 力 油 打开 单 向 阀 流 人 P2 回路 ，P2 回路 的 压力 油 经 过 单 向 阀 、 逻 辑 阀 时 被 完 
全 封 住 ， 该 油 从 PS 口 经 先导 电磁 换 癌 阀 的 间 际 时 将 会 泄漏 一 些 。 过 载 溢 流 阀 在 正常 时 会 有 
间隙， 并 在 P2 回路 产生 异常 压力 ， 使 油 泄 到 了 回路 中 ， 从 而 保护 了 P2 回路 。 当 P2 回路 压 
力 升 高 时 ， 先 导 压 力 油 流入 P1 口 ， 使 先导 电磁 换 向 阀 阀 芯 癌 左 移动 ，P2 回路 的 压力 油 经 小 
孔 1、P4 口 、P5 口 和 小 孔 2， 再 经 Tl 口 流入 T 口 ， 此 时 由 于 1 孔 的 节 流 作用 ，P2 回路 的 压 
力 打 开 逻 辑 较 ，P2 回路 的 油 流 入 P3 口 ， 又 经 过 二 位 置 3 的 缺口 流入 Pl 口 。 位 置 3 缺口 的 截 
面积 不 同 ， 从 P2 回路 流 到 P1 口 的 压 ee 同 。 
















( 压力 为 27.6MPa 时 ， 
流量 为 30L/min) 


图 8-17 防止 动 臂 自 然 下 降 系 统 液压 原理 图 
1 一 保持 阀 2 一 动 辟 液 压 生 ”3 一 溢 流 网 4 一 动 臂 换 癌 阅 5 一 主 泵 ”6 一 动 辟 遥 控 先 导 操 纵 痪 





4 







Fe a 


图 8-18 ”保持 阀 结 构图 


2. 直线 行走 回路 与 行走 优先 回路 

在 单独 操纵 行走 操纵 手柄 时 ， 左 行走 马达 由 主 条 2 ( 见 图 8-1) 供 油 ， 右 行走 马达 由 主 
人 录 1 供 油 ， 这 样 就 能 完成 简单 的 直线 行走 或 转 膏 。 

当 进 行 行 走 并 同时 操纵 他 斗 操纵 手柄 时 ， 在 铲 斗 换 各 阁 内 部 ， 控 制 行 走 优先 换 向 内 的 先 
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导 压 力 油 不 能 流 回 油箱 ， 而 先导 压力 使 行走 优先 换 向 阀 换 向 。 由 于 镑 斗 的 工作 压力 低 , 行走 
压力 高 ， 所 以 为 行走 回路 供 油 的 主 倘 2 与 专门 为 斗 杆 回路 供 油 的 主 泵 为 同一 个 汞 ， 而 为 铲 斗 
回路 供 油 的 主 泵 1 继续 为 铲 斗 回 路 供 油 。 

当 进 行 行走 并 同时 操纵 斗 杆 操纵 手柄 时 ， 与 同时 操纵 铲 斗 操纵 手柄 一 样 ， 行 走 优先 换 辣 
阀 换 向 。 当 斗 杆 工 作 压 力 低 时 ， 为 铲 斗 回 路 供 油 的 主 泵 1 为 行走 马达 供 油 。 当 斗 杆 回 路 的 工 
作 压 力 变 高 时 ， 由 主 录 2 补 油 。 由 于 行走 优先 阀 换 向 ， 主 录 2 将 专门 为 行走 马达 供 油 ， 进 行 
其 他 联合 作业 时 将 由 主 泵 1 供 油 ， 从 而 实现 行走 优先 。 











8.2 住友 挖掘 机 液压 系统 检测 与 故障 诊断 


8.2.1 新 车 性 能 检测 
S280F2 型 挖掘 机 新 车 出 广 前 的 整 机 性 能 参数 检测 见 表 8-2 。 





























表 8-2 S280F2 型 挖掘 机 新 车 出 三 前 的 整 机 性 能 参数 (单位 : s) 
负荷 类 型 
序号 动 作 负荷 类 

H S L 

动 忆 
下 降 3.5 3.5 3.6 
伸 出 3.6 3.7 4.0 

2 、 

斗 杆 人 一 
印 载 2.7 2.8 2.9 

3 SAN 
铲 斗 二 
4 回转 (每 转 17) 至 二 人 
5 行走 (直行 6m) 低速 /高 速 6.0/3.9 本 一 




















注 : 检测 时 发 动机 转速 必须 是 空 载 时 的 额定 转速 。 
8.2.2 压力 测定 与 调整 


1. 行走 马达 

行走 马达 的 测 压 口 如 图 8-19 所 示 ， 测 定 压力 应 为 33.2MPa。 

2. 回转 马达 

回转 马达 的 测 压 口 如 图 8-20 所 示 ， 测 定 
压力 应 为 23MPa。 

3. 主 泵 

主人 泵 测 压 口 如 图 8-21 所 示 。 

1) 主 泵 1 (上 泵 ) 的 测 压 口 螺纹 型 号 为 
PF1[4， 主 条 2 (下 泵 ) 的 测 压 口 螺纹 型 号 为 
PF1/4, 

2) 先导 系统 的 测 压 部 位 育 堵 螺 纹 型 号 为 
PT3/8， 先 导 压 力 为 4. 08MPa。 

3) 出 厂 时 的 设 定 压力 见 表 8-3。 

4) 测量 电磁 比例 减 压 阀 的 二 次 压力 及 控制 压力 ， 如 图 8-22 所 示 。 





前 进 测 压 口 
PT 1/4 





后 退 测 压 口 
PT 1/4 


图 8-19 行走 马达 测 压 口 
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海流 闪 


PF 1/4 





图 8-20 ”回转 马达 的 测 压 口 
表 8-3 出 厂 时 的 设 定 压力 












































序号 项 日 设 定 压力 /MPa 设 定 洪流 疾 
动 辟 上 升 31. 63 +0. 51 主 泵 2 洪流 立 

下 降 21.43 +0.51 主 泵 2 洪流 立 

各 执行 机 构 用 斗 杆 伸 出 30. 61 + 上 0. 51 主 双 2 溢 流 内 
淤 流 阀 缩 回 30. 61 +0. 51 主 泵 2 洪流 阀 

a 开启 30. 61 +0. 51 主 条 1 洪流 阀 

ws 闭合 30. 61 +0. 51 主 泵 1 游 流 阀 

六 行走 主 滋 流 网 35.2 上 0.51 主 杂 1 洲 流 内 
制 动 立 36.73 +0. 51 主 泵 2 溢 流 阀 

回转 制 动 阀 25. 51 +0.51 主人 泵 1 洲 流 立 
4 先导 阀 4.08 70” 先导 泵 洪流 阔 











切换 负荷 类 型 切换 开关 时 ， 电 脑 送 至 电磁 比例 减 压 浆 的 电流 值 发 生变 化 ， 电 磁 比 例 减 压 
阀 向 主 泵 输送 的 二 次 压力 也 变化 。 主 泵 上 的 二 次 节 流 立 压 力 由 柱 塞 控 制 ， 二 次 节 流 立根 据 二 
次 压力 调整 自身 的 节 流 量 ， 输 送 给 柱 塞 的 控制 压力 也 发 生变 化 。 电 磁 比 例 减 压 赋 的 二 次 压力 
直接 控制 柱 塞 工作 ， 二 次 节 流 阀 的 节 流 量 不 同 ， 压 力也 就 不 同 。 电 磁 比 例 减 压 阀 二 次 压力 特 
性 如 图 8-23 所 示 。 

主 泵 的 压力 特性 曲线 如 图 8-24 所 示 。 

下 面 举例 说 明 主 泵 的 压力 特性 。 

选择 H 型 并 使 斗 杆 洪流 时 ， 主 泵 的 压力 为 pl +p, =61.22MPa， 从 图 8-24 中 找到 对 立 
点 ， 将 该 点 和 癌 右 平移 ， 与 H 型 控制 压力 曲线 的 交点 为 w， 垂 直下 移 ， 与 世 型 控制 压力 曲线 的 
相交 点 为 <， 其 控制 压力 应 为 39. 80MPa， 主 和 泵 1 和 主人 泵 2 的 控制 压力 分 别 约 为 19. 90MPa。 
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图 8-21 主 泵 测 压 口 
1 一 遥控 先导 操纵 阀 “2 一 先导 洪流 阀 ”3 一 先导 过 滤器 ”4 一 放 气 螺 塞 ”5$ 一 排 油 口 ”6 一 进 油 口 “7 一 主 泵 1 高 压 过 滤器 












































8 一 铲 斗 负荷 反馈 油 口 “9 一 电磁 比例 减 压 阀 “10 一 回转 先导 压力 油 口 ”11 一 电磁 比例 减 压 闪 过 滤器 
12 一 先导 排 油 口 “13 一 斗 杆 油 路 负荷 反馈 装置 ”14 一 电磁 比例 减 压 阀 二 次 测 压 I-] (PF1/4) 
15 、16 一 负荷 类 型 切换 控制 压力 测 压 口 (PF1/4) 17 一 斗 杆 油 路 测 压 口 (RF1/4) 
18 一 排 油 口 至 斗 杆 油 路 “19 一 铲 斗 油 路 测 压 口 (RF1/4) 20 一 排 油 口 至 铲 斗 油 路 
21 一 一 次 高 压 过 滤器 ”22 一 主 泵 2 负荷 测 压 口 
选择 S 型 并 使 铲 斗 洪流 时 ， 主 泵 的 压力 为 p, +p, =30.6MPa， 从 图 8-24 中 找到 对 应 点 ， 
将 该 点 问 右 平移 ， 与 S$ 型 控制 压力 曲线 的 交点 为 e， 再 垂直 下 移 ， 与 世 型 控制 压力 曲线 的 交 
点 为 /， 此 时 主 泵 的 压力 为 23. 47MPa， 即 主 泵 的 控制 压力 为 23. 47MPa。 


8.2.3 故障 及 维修 


1. 负荷 类 型 为 H 型 时 作业 速度 慢 故 障 诊断 
负荷 类 型 为 H 型 时 作业 速度 慢 的 故障 诊断 流程 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-22 电磁 比例 减 压 阀 的 二 次 压力 及 控制 压力 | 
1 一 负荷 类 型 切换 开关 2 一 计算 机 ”3 一 控制 压力 ”4 一 去 主 系统 压力 电磁 比例 减 压 阀 5 一 电磁 比例 减 压 阀 二 次 压力 
6 一 先导 压力 起 动 电动 机 7 一 发 动机 ”8 一 油门 电动 机 9 一 控制 柱 塞 ”10 一 二 次 节 流 阀 


1/9.8MPa 1 一 Dp 特性 




















外 
= 
SS 
尺 
j=l 
疼 
1 
69 
(PI+Db) 


斗 杆 溢 流 阀 60 











H 型 控制 压力 p= 39.80MPa 
L 型 控制 压力 曲线 


压力 p/MPa 


S 型 控制 压力 p = 23.47MPa 
H 型 控制 压力 p = 19.90MPa 


450 
400 
350 
300 
250 





流量 O/(L/min) 
最 大 205L/min 
图 8-24 ” 主 泵 的 压力 特性 曲线 


ea | 接线 柱 插头 侧 接 多; 插 
座 侧 接 后 ; 负荷 类 雹 切 
换 开 关 :H; 发 动机 高 速 





4 
3 
妈 载 





也 开 电 磁 比 例 减 压 间接 线 | 正常 















杜 (Bw/G), 测量 共 间 电流 




















电 爸 比例 减 不 阅 电 流 但 单位 :mA) 














LS—2600FJILS—2650FJ|LS—2800FJ 
H | 240~265 | 240~265 | 385~410 
3 | 175~185 | 175~185 | 360~370 

多 长 | 160~190 | 160~190 | 345~375 











电磁 比例 减 压 阀 不 良 











= 内 ， 断 开 转速 传 感 融 接头 (WAY), | 异 党 
浏 显 其 与 地 线 间 岂 卜 
(15~20V) 














更 换 | 
发 电机 不 良 














不 断 开 CNIL 测 呈 岳 
脚 Wr 与 地 线 间 电压 
(15~20V) 














怀 断 开 CN3, 测量 搬出 异常 
Wir 与 地 线 剖 的 虑 让 
(15~20V) 





































断 才 电感 比 例 亲 ,| IE 
测量 BvG 间 电流 
(345~375mA) 


断 并 CN6. 测量 插脚 
Br/G 如 BYB 癌 的 电 阳 
(20~40 0) 








断 开 CNT 测量 揪 脚 | 异 衫 CNISCN6 间 何 ，， 
限 绪 断 开 或 条 








断 关 电磁 比例 减 蛙 阀 ， 测 量 
插脚 BYG 与 BYB 之 问 的 电 
阻 C0~409) 



























CN9 Li CNI11 间 |， 
的 配 线 断 开 或 接 
触 不 良 


断 井 CN9， 测 量 播 脚 BYG| 异常 
与 BxB 站 的 电 阳 
电动 机 村 (20~400) Oe 


图 8-25 负荷 类 型 为 再 型 时 作业 速度 慢 的 故障 诊断 流程 





乱 训 8 党 


天 和 屠 与 出 时 旬 效 尝 导 与 炎 骂人 半 半 


“Sto: 
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2. 油 温 /水 温 指示 灯亮 故障 诊断 
油 温 / 水 温 指示 灯亮 的 故障 诊断 流程 如 图 8-26 所 示 。 





油 温 / 水 温 指示 


-个 心音 
灯 共 用 一 个 发 计算 机 不 良 


拆 下 液压 油 温度 传 感 


器 接线 柱 B/W, 测 量 
其 与 地 线 间 的 电阻 液压 油 温度 传感器 不 良 
( 油 温 为 22 一 23C, 电 

阻 为 2000 以 下 





拆 下 水 温 传 感 器 接线 柱 异常 


Y/B, 测 量 其 与 地 线 间 的 时 水 温 传感器 不 恨 
电阻 (水 温 为 50C ,电阻 
为 80O 以 下 ) 


正常 











拆 下 CN10 插 头 ,测量 插 | 。 w 
脚 B/W 与 地 线 间 的 电 | 寞 久 














插头 CN10 与 插头 
CN4 间 的 配 线 断 开 或 | 清洗 或 更 换 
接触 不 良 
正常 
拆 下 CN4 插 头 , 测量 
| 量 | 异常 | 插头 CN10 与 插头 
RN CN4 间 的 配 线 断 开 或 | 清洗 或 更 换 
电阻 为 800 以 下 ) 接触 不 良 


正常 


电脑 不 良 
图 8-26 油 温 / 水 温 指示 灯亮 的 故障 诊断 流程 


3. 过 热 指示 灯 不 正常 故障 诊断 
过 热 指示 灯 不 正常 故障 诊断 流程 如 图 8-27 所 示 。 








pi 按 下 灯 检 查 按钮 后 ,过 | 异 总 ne 
水 温 >90C, 但 过 热 人 过 热 指示 灯 坏 


指示 灯 不 亮 


水 温 >90C 或 液压 油 温度 计算 机 不 良 








>93C, 过 热 指示 灯 应 该 亮 
图 8-27 ”过 热 指 示 灯 不 正常 的 故障 诊断 流程 
4. 液压 油 温 度 不 正常 故障 诊断 
液压 油 温度 不 正常 的 故障 诊断 流程 如 图 8-28 所 示 。 
5. 在 斜坡 上 稳定 性 不 好 故障 诊断 
在 斜坡 上 稳定 性 不 好 的 故障 诊断 流程 如 图 8-29 所 示 。 
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断 开 液压 油 温度 传感器 接线 柱 ， 


测量 接线 柱 与 地 线 间 的 电阻 液压 油 温度 传感器 不 良 


(225o 以 上 ) 






断 开 CN10, 测 量 插脚 Br/W 
与 地 线 间 的 电阻 

液压 油 温度 为 20C 时 ， | 258 以 上 ) 
传感器 电阻 值 为 225@ 正常 


异常 液压 油 温 度 传感器 与 插 
头 CN10 间 的 配 线 断 开 或 | 清洗 或 更 换 


接触 不 良 
插头 CN3 与 CN10 间 的 ”|、 
配 线 断 开 或 接触 不 良 。 | 清洗 或 更 换 


计算 机 不 良 


图 8-28 液压 油 温度 不 正常 的 故障 诊断 流程 















断 开 CN3, 测 量 插 脚 Br/W 
与 地 线 间 的 电阻 
(2258 以 上 ) 


正常 

















异常 








断 开 电 磁 阀 ,测量 
插脚 G/O 的 电压 







异常 





电磁 阔 阅 芯 卡 死 | 清洗 或 更 换 
计算 机 不 良 


插头 CN2 与 

CN11 间 的 配 线 | 清洗 或 更 换 
断 开 或 接触 不 良 

捅 头 CN11 与 地 | ; 
下 
-| 计算 机 不 良 


图 8-29 在 斜坡 上 稳定 性 不 好 的 故障 诊断 流程 


异 | 断 开 压力 开关 | 苇 | 断 开 CN11, 测 量 | 异 | 断 开 CN2, 测量 | 腊 

常 | 两 端 接线 ,测量 | 党 | 插脚 Br/Y 与 地 | 常 | 插脚 Br/Y 与 地 | 并 
两 端 间 的 电阻 | “| 线 之 间 的 电阻 线 间 的 电阻 

正常 (人 09) (人 人 09) (全 09) 












发 动机 运转 
元 长 开关 断 开 
















第 9 革 加 肛 挖 据 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 


9.1 加 蕨 HD1250V I 型 挖掘 机 液压 系统 简介 

在 此 ， 以 加 芯 HD1250V 卫 型 挖掘 机 为 例 ， 简 要 介绍 加 有 匡 挖 据 机 液压 系统 及 使 用 维修 
方法 。 
9.1.1 液压 系统 组 成 


液压 系统 主要 组 成 如 下 . 
1) 液压 条 : 双 变 量 柱 塞 泵 + 齿轮 倘 。 





2) 回转 马达 : 柱 塞 马达 。 
3) 行走 马达 : 2 x 柱 塞 马达 。 


4) 控制 阅 : 5+4 联 多 路 控制 阀 。 
5) 液压 氏 :， 两 个 动 臂 液压 氏 ， 一 个 斗 杆 液压 和 ， 一 个 铲 斗 液压 氏 。 
6) 设 定 压力 : 28. 5MPa，34MPa (行走 )。 
7) 液压 油箱 : 总 容积 410L， 液 压 油 量 280L。 
液压 元 件 的 规格 参数 见 表 9-1。 
表 9-1 液压 元 件 的 规格 参数 












































序号 名 称 型 号 额定 压力 /MPa 排 量 /mLXr 
1 主 泵 K3V180DT-112R-9N1A-2 34 180 x2 
2 齿轮 泵 一 3.3 ~3.5 10 

3 回转 马达 M2X170CAB- RG16S24D8 25 170 
4 行走 马达 由 GM38V 34 133/168 
5 行走 马达 % MAG-150VP-5000-5 34 106. 9/153 
6 动 臂 液压 饶 150/100 x 1450 30 一 
7 斗 杆 液压 向 160/110 x1900 30 一 
8 铲 斗 液压 缸 150/100 x1180 30 一 
9 控制 效 KVME-270SK 30( 二 次 洪流 压力 32) 一 

@ s.T.D 型 机 号 一 ~ 机 2505827; LC 型 ， 机 号 一 ~ 志 2505637 。 

@) STD 型 ， 机 号 #2505828 ~ 一 ; LC 型 ， 机 号 要 2505638 ~ 一 。 


9.1.2 液压 回路 


1. 总 油 路 示意 图 

该 液压 挖 据 机 由 崇 油 机 提供 主动 力 ， 驱 动 液压 录 产 生 压 力 油 ， 分别 驱 动 液压 马达 和 液压 
氏 ， 进 行 挖 据 、 行 走 和 回转 作业 ， 液 压 回路 如 图 9-1 所 示 。 

该 挖掘 机 主要 由 履 训 型 下 部 行走 装置 、 上 部 转台 (包括 发 动机 、 液 压条 、 操 作 室 等 ) 
以 及 由 动 臂 、 斗 杆 和 铲 斗 组 成 的 工作 装置 组 成 。 液 压 和 有 P1 和 了 P2 由 发 动机 驱动 。 来 自 液压 泵 








第 9 章 ” ”加藤 挖 握 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 * 239 ， 








; peal 斗 杆 液压 饶 
左 通 控 先导 右 蜗 控 先 导 。 急 斗 液压 负 gy 关于 
操纵 阅 ” ”操纵 阔 As 





PPAAPPPPPPPTATATPPTATATATATATTT 4 回 油 过 滤器 



















= EA 发 机 中 

本 液压 泵 Pl 

一 液压 管 路 液压 泵 P2 Kb 
过 二 呈 先导 油 路 IPIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII G1 32 


先导 过 滤器 先导 泵 P3 单 向 阔 
图 9-1 液压 回路 图 


P2 的 压力 油 流 入 控制 阀 块 A， 通 过 左 操 纵 杆 操纵 斗 杆 液压 条 和 回转 马达 。 来 自 液压 泵 Pl 的 
压力 油 经 控制 阀 块 B， 通 过 右 操纵 丁 操 纵 动 臂 和 镜 斗 液压 氏 。 位 于 中 间 的 两 个 操纵 杆 ， 独 立 
地 控制 左 、 右 行走 马达 。 

为 了 确保 机 器 顺利 安全 的 工作 ， 本 挖掘 机 的 液压 回路 还 包括 以 下 安全 设备 : 

1) 行走 制 动 阅 和 停车 制 动 需 。 其 功能 是 当 机 器 停止 行走 时 作为 自动 制动器 ， 或 者 在 斜 
坡 上 防止 机 器 下 滑 。 

2) 回转 制 动 阅 。 当 停止 回转 时 ， 使 转台 适当 地 减速 停止 ， 以 防止 液压 马达 由 于 振动 冲 
击 而 被 损坏 。 

3) 主 溢 流 阅 。 组 合 在 每 个 控制 阀 中 ， 以 防止 液压 系统 由 于 过 载 而 损坏 ,包括 在 回路 中 
限制 操作 压力 的 装置 。 

4) 过 载 溢 流风 。 安 装 在 控制 阀 的 每 个 出 油 口 上 ,调节 每 个 液压 和 过 载 时 产生 的 高 压 ， 
如 动 臂 液 压 氏 、 斗 杆 液 压 氏 和 铲 斗 液压 生 。 

2. 液压 泵 回路 

液压 泵 由 两 台 同 排 量 的 液压 泵 谈 量 柱 塞 泵 P1 、P2 和 先导 泵 P3 组 成 ， 如 图 9-2 所 示 。 

从 液压 泵 P2 排出 的 压力 油 进入 阀 块 A4， 驱 动 回转 马达 、 斗 杆 液压 和 拭 1、 动 臂 液 压 和 了 匡 和 
左 行走 马达 。 从 液压 和 泵 Pl 排出 的 压力 油 进 入 阀 块 B， 了 驱动 动 臂 液压 氏 1T、 铲 斗 液 压 氏 、 斗 杆 
液压 氏 卫 和 右 行走 马达 。 
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液压 有 到 上 的 附加 先导 泵 P3 的 压力 油 ， 由 先导 洪流 阐 调 定 到 规定 的 压力 。 先 导 压 力 油 经 
过 先导 管 路 过 滤 右 、 梭 阀 进入 左右 两 个 避 控 先导 操纵 阀 。 

从 到 控 先 导 操 纵 阀 出 来 的 先导 压力 油 ， 进 入 主 控 制 阀 的 压力 油 室 ， 作 为 二 级 先导 压力 油 
控制 阀 蕊 动作 。 当 每 个 控制 阀 的 阀 芯 都 处 于 
中 位 时 ， 从 液压 泵 P1 和 P2 出 来 的 压力 油 通 
过 每 个 控制 阀 的 中 央 通 道 ， 使 负 控 制 信号 溢 
流 阀 打开 ， 通 过 回 油 过 滤 絮 回 到 油箱 。 

负 控 制 淤 流 阀 在 主 控制 阀 的 中 央 劳 通 油 
路 上 建立 了 一 定 的 压力 ， 使 得 先导 压力 油 流 
至 液压 泵 调节 器 ， 这 样 当 主 控制 阀 的 每 个 效 
蕊 都 处 于 中 位 时 ， 主 泵 排出 的 流量 可 减 至 
最 小 。 

3. 行走 回路 

该 机 行走 系统 的 特点 是 行走 增 压 回路 与 
直行 回路 统一 。 

操作 行走 操纵 杆 ， 通 过 主 阀 控制 油 室 和 
连接 机 构 使 主 控 制 阀 阀 芯 动 作 。 因 此 主 泵 排出 的 压力 油 通过 中 央 回 转 接头 进入 行走 马达 。 

男 一 方面 ， 从 行走 马达 回来 的 油 经 过 中 央 回 转 接 涉 和 主 控制 阀 ， 进 入 油 冷却 器 和 回 油 过 
滤 右 ， 流 回 油箱 。 

在 行走 过 程 中 ， 先 导 信 号 油 路 是 关闭 的 ， 因 此 使 行走 的 工作 压力 上 升 ， 以 至 于 行走 工作 
压力 可 以 高 于 主 洪流 阀 设 定 的 压力 。 

阀 起 动作 后 ， 信 号 油 路 在 问 前 或 向 后 行走 期 间 开 启 ， 在 其 他 情况 下 信号 油 路 关闭 。 只 进 
行 行走 时 ， 先 导 操 纵 阀 控制 主 控制 阀 A 中 的 直行 滑 阀 。 滑 阀 在 不 行走 时 是 关闭 的 。 结 果 从 
液压 泵 P2 和 Pl 泵 出 的 压力 油 各 自 独 立地 流入 锌 斗 或 左 / 右 行走 回路 。 也 就 是 说 ， 挖 掘 机 既 
可 以 进行 独立 行走 ， 也 可 以 在 复合 操作 模式 下 行走 。 

通过 驾驶 室内 控制 板 上 的 高 速 -低速 选择 开关 ， 可 以 选择 高 速 挡 (符号 为 免 形 ) 来 增 大 
行走 速度 。 

当 开 关 在 高 速 挡 时 ， 电 磁 阀 会 自动 变化 ， 从 而 使 先导 泵 的 压力 发 生变 化 ， 而 这 个 先导 压 
力作 用 在 行走 马达 上 。 于 是 , 行走 马达 的 斜 盘 角 度 发 生变 化 ， 旋 转速 度 增加 。 

当 发 动机 停止 或 操纵 杆 回 中 位 时 ， 装 备 在 行走 马达 内 部 的 停车 制动器 可 以 自动 起 作用 。 

4. 回转 回路 

在 主 回路 中 ， 从 液压 和 泵 P2 来 的 压力 油 进 入 主 控 制 阁 A。 当 其 第 三 联 阀 芯 动 作 的 时 候 ， 
回转 马达 运转 。 回 转 马 达 的 回 油 ， 也 通过 回转 控制 效 ， 进 入 油 冷 却 器 和 回 油 过 滤器 ， 返 回 
油箱 。 

回转 马达 顶部 的 制 动 阀 由 一 个 有 缓冲 功能 的 洪流 内 和 一 个 防 汽 刨 的 补 油 阀 组 成 。 

除 此 之 外 ， 该 回路 还 有 如 下 功能 : 当 同 时 进行 回转 和 斗 杆 提升 作业 时 ， 回 转 先导 压力 通 
过 回转 优先 梭 阀 作用 在 斗 杆 下 降 一 边 ， 和 直到 斗 杆 工 的 控制 阀 阀 改 回 到 规定 的 位 置 。 当 斗 杆 I 
的 控制 阀 阀 蕊 的 行程 被 限制 以 后 ， 阀 芒 在 很 罕 的 范围 内 开启 ， 可 以 保证 回转 起 动 压力 。 因 
此 ， 可 以 同时 进行 斗 杆 提升 和 回转 作业 。 





图 9-2 泵 站 油 路 图 
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5. 动 辟 回 路 

两 个 动 臂 液 压 和 由 主 控制 阅 B 上 的 第 三 联 滑 阐 和 主 控制 阅 A 上 的 第 二 联 滑 阀 控 制 。 当 
动 臂 上 升 时 ， 从 液压 泵 Pl1 和 P2 来 的 压力 油 在 外 部 合流 ， 进 入 液压 所 底部 ， 使 动 臂 液 压 饶 快 
速 上 升 。 

在 动 臂 上 逢 过程 中 ， 由 各 先导 操纵 阀 产 生 的 先导 控制 压力 油 使 反 向 控制 压力 减 小 ， 由 此 
增加 了 液压 泵 的 供 油 量 。 

当 动 臂 下 降 时 ， 从 液压 泵 Pl 和 P2 排出 的 压力 油分 别 流 癌 液压 饶 的 有 杆 腔 。 在 这 种 情况 
下 ， 控 制 动 辟 卫 的 控制 阀 阀 芒 只 允许 油 液 流出 ， 不 允许 油 液 流 进 。 从 液压 和 拭 无 杆 腔 回来 的 油 
受到 动 臂 1 控制 阀 阀 蕊 的 节 流 限制 作用 ， 降 低 了 液压 生 的 速度 ， 然 后 油 回 到 油箱 。 

动 臂 1 的 控制 阀 阀 芯 两 端 都 装 有 补 油 阀 和 过 载 洪 流 阅 ， 以 防止 产生 汽 蚀 和 压力 冲击 。 

6. 斗 杆 回路 

斗 杆 液压 氏 由 主 控制 阀 A 的 第 四 联 滑 阐 和 主 控制 阀 B 的 第 五 联 滑 阀 控 制 。 当 斗 杆 控制 
阀 阀 蕊 处 于 中 位 时 ， 斗 杆 液 压 拭 在 初始 位 置 。 当 斗 杆 操 纵 手 顶 癌 后 或 回 前 扳 动 时 ， 斗 杆 液 压 
氏 将 伸 出 (或 缩 回 )。 

当 斗 杆 I 控 制 阀 阐 坊 动作 ,使 压力 油 进入 斗 杆 液压 生 底 部 时 ， 压 力 油 从 液压 生 有 杆 腔 经 
过 阀 芒 的 限制 油 口 回 油箱 。 

当 斗 杆 卫 控制 阀 阀 沪 动作 ， 斗 杆 液压 和 有 杆 腔 与 动 辟 I 控制 闪 的 阀 蕊 连通 时 ， 压 力 油 从 
液压 泵 Pl 流 至 主 控制 阀 B 上 的 油 口 通过 中 心 旁 通 孔 ， 迫 使 载 谷 检测 阀 ( 单 向 阀 ) 打开 ， 通 
过 串联 的 顺 流通 道 进入 液压 所 的 有 杆 腔 ， 与 斗 杆 I 控制 阐 的 油 汇合 。 

当 操作 斗 杆 工控 制 国 阅 芯 ， 使 压力 油 进入 斗 杆 液压 秆 底部 无 杆 腔 时 ， 压 力 油 从 油 口 了 
流入 无 杆 腔 。 男 一 方面 ， 因 为 此 阀 芒 限制 回 油 ， 所 以 从 有 杆 腔 经 过 斗 杆 控制 阀 阀 蕊 回 油箱 
的 油 液 受到 了 限制 或 调节 。 

为 了 避免 同时 操作 斗 杆 工控 制 国 的 阀 世 与 闭 流 闪 芯 〈 如 铲 斗 / 动 臂 工 ) ， 中 心 劳 流通 道 
被 逆流 控制 阀 蕊 关闭。 因此 油 液 不 能 到 达 斗 杆 卫 ， 优 先 权 给 了 逆 流 液 压 生 。 

7. 铲 斗 回路 

铲 斗 液压 缸 的 动作 由 主 控制 较 B 上 的 第 二 联 滑 阀 控 制 。 当 铲 斗 控 制 阀 芯 处 于 中 位 时 ， 
铲 斗 液压 币 在 初始 位 置 。 辐 左 或 回 右 移动 铲 斗 操 纵 手 柄 ， 铲 斗 液压 币 伸 出 或 缩 回 。 

铲 斗 滑 阀 两 端 油 口 上 ， 也 安装 有 人 补 油 阀 和 过 载 保护 溢 流 阀 。 

当 人 锐 斗 阀 芒 动作 ， 从 液压 泵 Pl 流出 并 经 过 控制 阀 的 压力 油 流 入 铲 斗 液压 氏 无 杆 腔 时 ， 压 
力 油 经 过 控制 请 阀 流 回 油箱 。 如 果 调 整 滑 阀 内 世上 的 限 流 装置 ， 则 可 以 调整 铲 斗 下 降 的 速度 。 








9.2 加 荐 HD12S0VI 型 挖掘 机 液压 系统 的 维修 


9.2.1 前 端 工作 装置 的 维修 


1. 概述 

前 端 工作 闭 置 装配 在 上 部 转台 的 前 端 ， 用 来 完成 挖 气 工 作 ， 其 由 动 臂 、 斗 杆 、 人 铲 斗 、 液 
压 和 所 和 油管 等 组 成 。 动 臂 用 销 轴 贸 接 在 转台 上 ， 斗 杆 装 在 动 臂 的 顶端 。 动 臂 由 两 个 液压 氏 驱 
动 来 实现 上 下 动作 。 斗 杆 由 一 个 液压 币 驱 动 。 铲 斗 也 用 销 轴 贸 接 在 斗 杆 项 端 ， 由 铲 斗 液压 征 
驱动 。 压 力 油 通过 钢管 或 高 压 软 管 流 入 各 目的 液压 条， 液压 管道 固定 在 动 臂 和 斗 杆 的 项 并 。 
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动 臂 采 用 由 钢板 焊接 而 成 的 箱 形 结构 ， 为 了 增 大 其 可 靠 性 和 寿命 ， 在 应 力 容 易 集中 的 地 
方 焊 接 了 加 强 板 。 动 臂 根部 断面 用 销 轴 铵 接 在 转台 上 。 在 两 个 动 臂 液压 垂 中 间 ， 贸 接 了 一 个 
斗 杆 液压 氏 。 斗 丁 用 销 轴 贸 接 在 动 臂 的 顶端， 是 镜 斗 动作 的 连 杆 机 构 。 

为 斗 杆 液压 氏 和 镜 斗 液压 生 传 送 高 压 油 的 高 压 软 管 和 钢管 ， 安 装 在 动 臂 和 斗 杆 表面 ， 用 
管 夹 固定 。 

2. 拆 拖 

(1) 铲 斗 部 件 的 拆 伸 

在 拆卸 前 ， 把 油箱 上 的 空气 呼吸 器 开关 拧 到 “开启 ”位 置 ， 使 油箱 液 面 能 完全 与 大 气 
相通 ， 以 减 小 油箱 内 部 压力 。 

1) 拆 印 铲 斗 : 

把 镑 斗 降低 ， 放 到 地 上 ， 以 免 铲 斗 匀 销 上 受到 过 大 的 力 。 

把 铲 斗 销 轴 上 的 0 形 密封 圈 拆 下 来 。 

拆 下 销 轴 端 盖 螺 栓 ， 把 销 轴 拆 出 来 。 

轻 轻 地 抬 起 动 臂 ， 以 使 斗 杆 从 铲 斗 上 脱 开 。 

拆 下 销 轴 上 的 0 形 密封 圈 。 

2) 拆 印 铲 斗 连接 件 : 

调整 铲 斗 液压 缸 ， 使 之 与 地 面 垂 直 。 进 行 操 作 时 ， 斗 杆 升 起 来 ， 在 铲 斗 液压 缸 和 斗 杆 之 
间 放 一 木 块 或 类 似 的 东西 ,或 者 用 起 重 机 吊 索 把 铲 斗 液压 和 氏 吊 起 来 。 

用 起 重 机 吊 索 吊 起 铲 斗 连接 件 ， 然 后 拆 下 连接 螺栓 和 销 轴 。 

拆 下 铲 斗 连接 件 后 ， 把 铲 斗 液压 缸 完全 缩 回 。 

(2) 斗 杆 拆伙 

缩 回 斗 杆 和 动 臂 液压 缸 ， 使 斗 杆 顶端 着 地 。 

拆 缉 两 根 镑 斗 液压 入 连接 软 管 (为 了 防止 油 液 漏 在 地 上 ， 建 议 把 两 根 软 管用 一 个 接管 
连 在 一 起 ) 。 
用 起 重 机 吊 索 钢 强 提起 斗 杆 液压 和 ,然后 拆 下 斗 杆 螺栓 和 销 轴 ， 降 低 动 臂 上 的 斗 杆 液压 
并 使 其 完全 缩 回 。 
在 斗 杆 的 铲 斗 和 斗 杆 液压 缸 安 装 孔 上 各 插入 一 根 管子 。 把 起 重 机 吊 索 钢 绳 套 在 每 根 管 
用 起 重 机 提起 斗 杆 ， 然 后 拆 印 斗 杆 销 固定 螺母 和 销 轴 。 
(3) 动 臂 拆 介 
如 果 有 润滑 用 胶管 安装 在 液压 缸 有 杆 腔 末 端 ， 则 必须 事先 拆除 。 
完全 缩 回 动 辟 液压 和 ， 把 活塞 杆 慢 慢 放 在 一 个 长 使 上 ， 使 之 保持 水 平 。 
使 动 臂 项 端 触 地 。 
用 起 重 机 帅 索 钢 绳 是 起 动 臂 液 压条 ， 拆 缀 销 轴 端 盖 和 和 销 轴 。 
在 动 臂 液压 氏 和 斗 杆 液压 氏 安 装 孔 上 插入 一 段 钢管 ， 把 起 重 机 吊 索 钢 强 套 在 钢管 上 ， 然 
后 用 起 重 机 提起 动 辟 。 

从 动 臂 根部 拆除 四 根 软 管 。 注 意 用 封 堵 堵 住 各 个 油 口 ， 同 时 别 忘 了 拆 代 动 臂 灯 电 线 。 

拆 印 销 轴 联接 螺栓 和 销 子 。 

(4) 液压 缸 的 拆 邯 

先 拆 缉 斗 杆 液压 氏 上 所 有 润滑 用 的 软 管 和 钢管 。 

用 封 堵 把 每 个 连接 油 口 堵 住 。 











崩 
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从 液压 全 上 人 番 开 所 有 软 管 。 

用 起 重 机 吊 索 钢 绳 套 住 液压 全 ， 使 吊 钩 与 液压 伍 重心 一 致 ， 拆 下 液压 人生 贸 销 。 

(5) 检查 与 修正 

拆 和 外 完 成 以 后 ， 应 按 以 下 说 明 检查 和 修正 每 一 部 分 。 

1) 检查 动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 及 其 连接 件 是 否 有 和 裂纹、 损坏 、 变 形 或 腐蚀 。 奉 有 裂纹 或 损 
坏 ， 则 需 用 焊接 方法 来 修正 ; 知 锈 蚀 或 腐蚀 ， 则 需 用 钢丝 刷 清 除 ， 然 后 涂 漆 。 

2) 检查 镜 斗 斗 具 是 否 异 常 磨损 或 断裂 ， 销 孔 是 否 异 常 磨损 ， 销 轴 是 否 有 弯曲 、 拉 伸 、 
异常 磨损 等 现象 。 发 现 异常 磨损 现象 后 ， 必 须 更 换 。 

3) 检查 每 根 钢管 、 软 管 ， 看 是 否 有 探伤 、 断 裂 、 破 损 、 付 曲 、 变 形 或 接头 损坏 等 现 
象 。 如 果 发 现 有 损坏 现象 ， 应 更 换 新 件 。 

4) 检查 0 形 密 封 圈 等 密封 件 ， 看 是 否 有 裂纹 或 破损 现象 。 奇 发现 密封 圈 损 坏 ， 则 必须 
更 换 新 件 。 

3. 装配 

装配 时 ， 必 须 注 意 下 列 问题 . 

调整 垫 片 的 数量 ， 以 使 销 轴 端 间隙 不 超过 1. 0mm， 同 时 为 了 保护 液压 缸 ， 垫 片 必须 插 
到 合适 的 位 置 。 例 如 : 动 臂 液 压 和 耳环 与 安装 硅 的 间 际 是 2mm， 就 必须 用 2mm 厚 的 垫 片 。 

安装 销 锁 定 螺 栓 与 锁 紧 螺 母 到 轴 端 的 间 际 是 2mm。 

动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 、 铲 斗 连接 件 及 相应 的 操作 液压 币 ， 其 安装 顺序 正好 与 拆 全 顺 序 相 
反 。 注 意 起 吊 位 置 、 销 轴 、 蜜 封 件 、 高 压 软 管 与 钢管 的 连接 事项 。 

铲 斗 间 陀 调整 。 本 机 需 提供 了 一 套 铲 斗 间 陀 调整 机 构 ， 用 来 减 小 铲 斗 与 斗 杆 之 间 的 连接 
间 际 ， 因 为 这 个 间 际 由 于 磨损 会 逐渐 增 大 ， 所 以 要 用 按 顺 序 逐 个 插入 热 片 的 办 法 调整 。 

这 套 机 构 对 保持 0 形 密封 圈 的 密封 效果 也 是 有 作用 的 ， 可 以 延缓 其 磨损 ， 因 此 使 衬 套 、 
销 轴 等 都 受到 保护 。 该 机 构 结 构 示意 图 如 图 9-3 所 示 。 

其 调整 步骤 : 松 开 螺栓 ， 拆 下 挡 板 ， 把 垫 片 放 和 磨损 的 间 院 内 ， 然 后 重新 调整 垫 片 ， 拧 
紧 螺 栓 。 当 搬入 垫 片 时 ， 应 该 推动 钢 衬 套 ， 使 之 与 垫 片 压 紧 ， 以 减 小 间 陀 。 合 理 的 间 院 值 在 
0.5 ~1mm 范围 内 。 

4. 液压 后 

动 臂 、 斗 杆 和 铲 斗 液 压 秆 都 是 双 作 用 型 液压 缸 ， 结 构 相 似 ， 可 以 从 活塞 的 两 端 进 油 ， 产 
生 两 个 方向 的 作用 力 。 液 压 缸 里 面 安装 有 缓冲 机 构 。 

(1) 和 红头 结构 及 更 换 标准 

液压 生生 头 结构 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-3 ”和 铲 斗 间 隐 调整 机 构 图 9-4 液压 饶 氏 头 结构 
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图 9-4 中 各 部 件 的 名 称 及 其 更 换 标 准 见 表 9-2。 
表 9-2 液压 缸 氏 头 部 件 名 称 及 更 换 标 准 


















































序 号 名 称 尺 十 更 换 标准 

1 包头 a 局 部 磨损 超过 0. 2mm 
局 部 磨损 超过 0. 15mm 

We 。 偏 磨 超过 1/4 圆周 

3 衬 套 二 

4 缓冲 环 3 

5 [0 形 密 持 轩 可 

: 二 一 拆 印 后 重新 装配 时 更 换 

8 防 尘 圈 

9 0 形 密封 轩 到 

10 挡 环 = 














(2) 维修 

为 了 使 液压 饶 长 期 保持 完好 功能 ， 必 须 周 期 性 地 进行 日 常 检 查 ， 必 要 时 还 要 进行 早期 
维修 。 

日 常 检 查 包括 . 

1) 活塞 杆 。 

如 果 活 塞 杆 表面 有 凹 坑 、 裂 纹 、 腐 蚀 现 象 等 ， 那 么 密封 件 将 过 早 磨损 而 引起 汽 漏 。 

腐蚀 : 如 果 液 压 币 长 期 不 用 ， 应 尽 可 能 将 活塞 杆 全 部 缩 回 。 如 果 液 压 仙 处 于 露天 状态 ， 
每 个 月 则 至 少 应 使 活塞 杆 往复 运动 一 次 ， 做 不 到 这 一 点 的 话 ， 应 每 月 涂 一 次 防腐 油 。 

裂纹 、 凹 坑 : 如 果 活 塞 杆 表面 有 明显 的 裂纹 或 止 坑 (用 手指 都 能 感觉 到 的 话 ) ， 则 应 该 
用 油 石 修正 。 然 而 ， 这 样 的 修正 只 是 临时 处 理 办 法 ， 要 恢复 原始 状态 是 很 难 的 ， 应 与 制造 商 
联系 或 提前 更 换 。 

防 尘 密封 : 如 果 防 尘 密封 圈 粘 上 了 润滑 脂 或 类 似 的 东西 ， 砂 、 石 等 物 就 可 能 进入 液压 
氏 ， 损 坏 活塞 杆 。 

2) 螺纹 和 螺栓 与 销 轴 衬 套 。 

如 果 螺 纹 、 螺 栓 等 处 于 松弛 状态 ， 就 有 可 能 产生 腐蚀 、 磨 损 甚 至 断裂 现象 。 

螺纹 、 螺 栓 等 联接 部 分 每 六 个 月 或 230h 必须 紧 固 一 次 。 

液压 秆 两 端的 销 轴 衬 套 每 周 必须 检查 和 润滑 一 次 。 

3) 大 修 检查 (每 三 年 )。 

在 合理 的 工作 周期 内 ， 如 果 液 压 氏 发 生 了 意 想不到 的 故障 才 进 行 修理 是 不 划算 的 。 因 











此 ， 建 议 当 液压 缸 的 某 些 零 部 件 磨损 、 损 坏 之 后 ， 应 进行 大 、 小 修 。 如 果 某 个 零 部 件 磨 损 
了 ， 就 要 赶快 更 换 新 件 。 


4) 液压 拭 常 见 的 故障 . 

QD 活塞 杆 端 汽油 。 

0 内 部 泄漏 。 

液压 秆 活塞 (或 活塞 杆 ) 的 运动 ， 取 决 于 从 液压 油 路 进入 液压 年 的 油 。 检 查 内 泄漏 量 
时 ,泄漏 油 量 为 4 xh=0Q1 +Q,， 如 图 9-5 所 示 。 内 泄漏 量 的 增加 ， 使 液压 秆 内 部 产生 的 压 
力 升 高 ， 当 压力 升 高 到 极限 值 时 ， 会 导致 液压 红 人 破裂 (p, = FA42 ) 。 





第 9 章 ”加藤 挖 所 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 * 245. 








如 果 发 现 了 内 泄漏 现象 ， 应 尽快 更 换 活 塞 密 封 件 。 当 内 泄漏 量 超过 了 表 9-3 所 示 的 数值 
后 ， 就 必须 更 换 新 件 。 
表 9-3 液压 缸 内 泄漏 量 


液压 缸 内 径 /mm 泄漏 量 / (mL/10min) WF 
动 臂 液 压 饶 150 7.9 
7.9 


F 
也 
铲 斗 液压 缸 150 . .4 
斗 杆 液压 饶 160 16.0 | 
@) 焊接 裂纹 。 
(4 销 轴 衬 套 磨损 。 


ee 
9.2.2 液压 泵 及 驱动 装置 的 维修 2 




















1. 液压 友 驱 动 装置 的 拆 和 图 9-5 “液压 币 内 部 泄漏 原理 图 

液压 双 驱 动 装置 及 其 连接 示意 图 如 图 9-6 所 示 。 

拆 印 步骤 如 下 : 

1) 从 液压 和 到 上 和 他 开 连 接 钢 管 和 软 管 ， 注 意 在 先导 软 管 上 打上 标记 。 

2) 用 吊 具 捆 住 液压 和 肝 ， 用 起 重 机 吊 
住 ， 然 后 拆 下 液压 泵 的 联接 螺栓 (A)， 
把 液压 泵 从 发 动机 上 拆 下 来 。 

3) 拆 下 联接 螺栓 (B) ， 把 连接 法 兰 
从 液压 条 上 拆 下 来 。 

4) 检查 液压 泵 连接 装置 是 否 有 列 
纹 、 损 坏 等 缺陷 。 

2. 液压 泵 驱动 装置 的 安装 

液压 双 张 劲 装置 的 安装 程序 与 拆 邱 程 
序 正 好 相反 ， 应 注意 下 列 问题 : 

1) 固定 液压 泵 与 连接 装置 的 螺栓 
(B) 的 拧紧 力矩 必须 为 460N . m。 

2) 拧紧 螺栓 (A) 时， 螺纹 处 不 要 
使 用 润滑 油 和 润滑 脂 ， 应 采取 防 松 措 施 。 

3) 注意 管 夹 (A) 和 (B) 的 安装 
顺序 。 

4) 按照 拆伙 时 所 做 的 标记 ， 连 接 并 安装 先导 控制 油管 。 

3. 液压 泵 的 结构 

液压 俏 的 结构 如 图 9-7 所 示 。 

4. 液压 有 泵 工作 原理 

该 液压 人 泵 由 两 个 主 泵 通过 花 键 联接 器 22 连 成 一 个 整体 ， 前 驱动 轴 (F) 35 传 来 的 旋转 
动力 可 以 同时 驱动 两 个 主人 泵 工作 。 吸 油 口 和 压 油 口 都 安排 在 主人 泵 连接 处 或 阀 块 21 上 ， 前 泵 
与 后 泵 共用 一 个 吸油 口 。 

前 稍 的 结构 和 工作 原理 与 后 泵 相同 ， 所 以 下 面 只 以 前 稍为 例 加 以 说 明 。 

前 稍 主 要 由 转子 组 件 、 斜 盘 组 件 和 配 流 盘 组 件 组 成 ， 转 子 组 件 是 旋转 的 主要 物件 ， 和 斜 盘 
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图 9-6 液压 到 驱动 装置 及 其 连接 
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图 9-7 液压 泵 的 结构 
1 一 短 止 推 杆 “2 一 伺服 活塞 ”3 一 耳 轴 4 一 反馈 销 5 一 销 轴 ”6 一 长 止 推 杆 “7 一 螺母 8、38 一 调节 螺纹 ”9 一 柱 塞 
10 一 滑 靴 ”11 一 球形 衬 套 12 一 后 驱动 轴 (R) 13 一 后 封 油 盖 ”14 一 齿轮 泵 ”15、16、37 一 内 六 角 螺 栓 
17 一 泵 体 18 一 饶 体 19 一 前 配 流 盘 (F)” ”20 一 配 流 盘 销 ”21 一 阀 块 ”22 一 花 键 联 接 器 
23 、32 一 深 子 轴承 ”24 一 后 配 流 盘 (R) 25 一 饶 体 中 心 弹 签 26 一 螺 堵 27 一 套 
28 一 压板 ”29 一 回程 盘 30 一 笠 盘 31 一 斜 盘 支 承 33 一 轴承 挡 圈 
34 一 挡 圈 ”35 一 前 驱动 轴 (F) 36 一 前 封 油 盖 



































组 件 改 变 主 泵 的 输出 流量 ， 配 流 盘 组 件 切 换 吸油 区 和 压 油 区 。 

转子 组 件 包括 前 驱动 轴 (F) 35、 和 生体 18、 柱 寒 9、 滑 谣 10 、 回 程 盘 29 、 球 形 衬 套 11 
和 生体 中 心 弹 得 25 等 。 驱 动 轴 由 滚 子 轴承 32 和 23 支撑 ， 滑 靳 与 柱 塞 球 头 贸 接 在 一 起 ， 可 
以 达到 液压 平衡 ， 以 减轻 负荷 压力 产生 的 推力 。 滑 靴 可 以 在 斜 盘 30 上 轻 轻 滑动 。 柱 塞 和 滑 
就 组 件 通过 回程 盘 和 球形 衬 套 由 人 秆 体 弹簧 压 紧 在 笠 盘 上 ， 滑 靴 可 以 在 斜 盘 上 光滑 地 移动 。 征 
体 也 通过 生体 弹 得 压 紧 在 后 配 流 盘 (R) 24 上 。 

斜 盘 组 件 由 斜 盘 30、 压 板 28 、 斜 盘 支 承 31、 耳 轴 3 、 销 轴 5 以 及 伺服 活塞 2 等 组 成 。 
和 斜 盘 通过 斜 盘 支承 来 支撑 。 当 调节 器 的 控制 压力 进入 伺服 活塞 两 端的 压力 油 室 时 ， 就 决 
定 了 伺服 活塞 的 运动 方向 ， 斜 盘 通过 销 轴 和 球形 衬 套 绕 着 斜 盘 支承 摆动 ,改变 斜 盘 的 倾 
和 斜 角 。 

配 流 盘 组 件 由 阀 块 21 、 后 配 流 盘 (R) 24 和 20 组 成 。 配 流 盘 上 有 两 个 狐 形 
柳 ， 与 阀 体 连接 ， 使 饶 体 反复 吸油 和 压 油 。 压 力 油 通过 配 流 盘 进行 切换 ， 流 向 与 阀 体 连接 的 
外 部 管道 。 

当 驱 动 轴 在 主 驱 动 装置 (电动 机 、 发 动机 或 其 他 原 动 机 ) 的 作用 下 旋转 时 ,生体 组 件 
通过 花 键 联接 也 同时 旋转 。 和 斜 盘 是 倾斜 的 ， 生 体内 的 柱 塞 在 秆 体 孔 内 往复 运动 。 所 以 ， 当 征 
体 旋转 180" 时 ， 单 个 柱 塞 从 配 流 盘 处 吸油 一 次 ， 再 旋转 180" 时 ， 压 油 一 次 。 当 和 斜 盘 倾角 是 
0* 时 ， 柱 塞 没 有 行程 ， 液 压 泵 也 不 输出 压力 油 。 

5. 调节 器 

调节 器 由 功率 控制 机 构 (控制 输入 转 矩 和 输入 功率 ) 、 功 率 输 出 机 构 (控制 和 选择 液压 
泵 输出 功率 )、 流 量 控制 机 构 组 成 。 

调节 器 采用 总 功率 控制 系统 ， 其 控制 曲线 如 图 9-8 所 示 。 
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流量 控制 机 构 改 变 先导 控制 压力 p;， 控 制 斜 盘 倾角 ， 最 终 控 制 液压 录 的 输出 流量 。 调 市 
估 采 用 人 负 流 量 控制 系统 ， 即 随 着 先导 压力 p; 的 增加 ， 液 压 泵 输出 流量 减少 ， 如 图 9-9 所 示 。 


S) QQ 
每 短 
输出 压力 (P+D,) 先导 压力 Pi 
图 9-8 液压 泵 功率 控制 曲线 图 9-9 液压 泵 流量 控制 曲线 





为 了 防止 液压 和 到 过 载 ， 当 负载 压力 增 大 时 ， 液 压 双 的 斜 盘 倾角 减 小 ， 因 而 流量 减 小 ， 控 
制 曲线 及 调节 范围 如 图 9-10 所 示 。 





SA Q) Q = [ee 
和 要 -二 员 
答 出 压力 (有 + 已) 先导 压力 p 先导 压力 p 印 荷 压力 (P+ 忆 ) 
a) b) ©) d) 





图 9-10 液压 泵 功率 控制 曲线 及 调节 范围 


调 世 天 采用 总 功率 控制 系统 ， 所 以 两 个 液压 到 的 斜 盘 倾角 ( 排 量 ) 相同 。 功 率 控制 原 
理 与 流量 控制 原理 类 似 。 

6. 调节 器 的 调整 

利用 调节 天 可 以 调整 最 大 流量 、 最 小 流量 、 功 率 控制 特性 和 流量 控制 特性 。 这 些 调 整 都 
是 通过 手动 调整 螺栓 来 实现 的 。 

7. 调节 器 故障 原因 分 析 

调 世 需 失 将 的 原因 ， 可 按照 要 求 逐 项 检查 。 

1) 主 条 过 载 。 为 了 确定 前 和 到 和 后 泵 到 底 是 哪 一 个 不 正 稼 ， 应 该 给 每 个 主 稍 独 立 加 载 。 
如 果 两 个 主 倘 都 不 正常 ， 应 首先 检查 功率 输出 机 构 是 否 正常 ,功率 控 制 压力 是 否 过 低 。 如 果 
控制 压力 过 低 ， 则 应 进一步 检查 放大 机 构 ， 更 换 比 例 减 压 电磁 阅 。 如 果 只 是 一 个 录 不 正常 ， 
则 应 首先 检查 补偿 活塞 或 补偿 杆 是 否 正 常 ， 必 要 时 拆 下 来 清洗 ， 然 后 重新 装配 。 

2) 最 大 流量 不 正常 。 检 查 先 导 奈 力 p;、 先 导 活 窄 是 否 正 常 ， 必 要 时 拆 下 来 清洗 并 重新 
装配 。 

如 果 检 查 时 发 现 某 个 零件 严重 磨损 或 损坏 ， 则 应 及 时 更 换 。 

液压 到 调节 天 的 结构 如 图 9-11 所 示 。 

8. 液压 条 的 维修 标准 

当 液 压 泵 的 某 些 零件 磨损 到 极限 后 ， 必 须 更 换 或 者 维修 ,这 些 磨损 零件 的 参考 值 见 表 
9-4。 
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补偿 杆 
图 9-11 液压 泵 调节 需 的 结构 
表 9-4 液压 泵 零件 磨损 标准 (单位 : mm) 
序号 零件 名 称 和 检查 项 目 基本 尺寸 使 用 极限 备 注 
1 柱 塞 和 生体 孔 间 际 0. 0375 0. 078 更 换 柱 塞 或 生体 
2 柱 塞 球 头 与 滑 靳 间 际 0~0.1 0. 35 更 换 柱 塞 或 滑 靴 组 件 
3 滑 订 厚度 5.5 5.3 更 换 柱 塞 或 滑 识 组 件 
4 生体 中 心 弹 签 自 由 高 度 40.9 40.1 更 换代 体 弹簧 
5 回程 盘 与 球 套 组 合 高 度 13.5 12.5 更 换 回 程 盘 或 球 套 
6 配 流 盘 . 斜 盘 和 生体 的 表面 粗糙 度 0. 4max 
液压 条 上 各 种 螺栓 、 接 头 的 拧紧 转 和 矩 见 表 9-5。 
表 9-5 液压 肝 上 各 种 螺栓 、 接 头 的 打 紧 转 矩 
序 号 零件 名 称 规 格 拧紧 转 矩 /(N .my) 备 注 
M5 7 
M6 12 
M8 30 
内 六 角 螺 栓 J 
! 材料 :SCM435) We oy 
4 M14 160 
M16 240 
M18 340 
M20 440 
PT 1/16 了 内 六 角 扳 手 
PT 1/8 10.5 
2 0 PT 1/4 17.5 
4 ) PT 3/8 35 
PT 1/2 50 
PF 1/4 30 
PF1/2 100 
PF 接头 
3 (A PF 3/4 150 
PF1 190 
PF1-1/4 270 
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9.2.3 先导 操纵 阀 的 维修 


1. 结构 和 功能 

先导 操纵 阀 (先导 阀 ) 是 由 四 个 减 压 阀 装 在 同一 个 壳 体 内 形成 的 ， 其 输出 压力 通过 调 
整 手柄 的 倾斜 度 来 控制 。 

1) 短 手 柄 型 结构 。 这 种 先导 阀 的 党 体 上 有 一 个 垂直 了 筷 ， 里面 装 入 减 压 阀 。 减 压 阀 由 阀 
必 、 压 力 调 节 弹 簧 和 回程 弹 千 组 成 。 压 力 调节 弹簧 根据 要 求 可 在 0.5 ~2MPa 范围 内 对 输出 
压力 进行 调节 。 网 芯 由 推 杆 压 下 ， 
由 回程 弹 算 复位 。 当 手柄 倾斜 时 ， 
推 杆 沿 着 弹 和 扯 座 往 下 运动 ， 因 此 改 
变 了 由 弹 先 设 定 的 输出 压力 。 

壳 体 上 有 进 油 口 P (与 先导 压 
力 油 相通 ) 和 回 油 口 T (与 油箱 相 
通 ) ， 当 倾斜 手柄 辐 四 个 不 同 的 方向 
倾斜 时 ， 先 导 阀 底部 的 垂直 和 孔 上 产 
生 输 出 控制 压力 。 

2) 功能 。 如 图 9-12 所 示 ， 根 
据 液 压 回 路 图 说 明 先 导 阀 的 功能 和 
典型 用 法 。 5 一 液压 马达 ”6 一 液压 饶 

当先 导 阀 手柄 处 于 中 位 时 ， 在 
回 位 弹 和 做 力 的 作用 下 ， 和 先导 了 峰 的 输出 压力 不 传递 给 几 芯 ， 输 出 口 P 与 回 油 口 了 彼此 连通 ， 
所 以 输出 压力 等 于 回 油 压 力 ， 主 阀 芒 不 动作 。 

当先 导 阀 手柄 倾斜 时 ， 推 杆 压 住 阀 芒 问 下 移动 ,，P 口 与 D 口 相通 ， 从 先导 人 泵 来 的 油 流 问 
油 口中 ,产生 了 控制 压力 。 该 压力 与 弹 千 设 定 压力 相互 作用 ， 当 手柄 倾斜 角度 一 定时 ， 可 保 
证 先导 阀 的 输出 压力 是 一 个 常数 。 

2. 拆 御 

先导 阀 零 部 件 分 解 图 如 图 9-13 所 示 。 

拆 印 前， 应 准备 好 内 六 角 螺 栓 、 扳 手 、 螺 钉 旋 具 、 扭 力 扳手 等 工具 ， 准 备 好 煤油 、 润 滑 
油 、 砂 纸 、 油 石 、 台 虎 钳 等 辅助 用 品 ， 准 备 一 个 足够 大 的 牢固 的 工作 平台 。 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 用 上代 油 清洗 先导 内 〈 每 个 油 口 用 螺 堵 堵 住 ) 。 

2) 把 先导 隅 用 台 虎 钳 固 定 ， 钳 口 两 边 垫 上 铜 片 。 

3) 把 底 端 手柄 日 43 从 阀 体 1 上 取 下 来 ,如果 装 有 开关 ， 还 应 先 从 阀 体 孔 上 取出 电线 。 

4) 松 开 锁 紧 螺母 22 和 调节 螺母 21， 拆 下 整个 手柄 段 。 

5) 松 开 调节 螺母 21 和 压 盘 20， 拆 下 螺母 和 压 盘 。 

6) 用 一 个 夹具 逆 时 针 方向 转 劲 并 松 开 万 回 节 19。 如 果 弹 千 16 和 17 很 便 ， 那么 万 癌 市 
一 旦 松 开 ， 板 7、 螺 堵 9 和 推 杆 10 就 会 脱出 ， 应 注意 安全 。 

7) 拆 下 板 7。 

8) 如 果 弹 得 16 和 17 很 弱 ， 则 螺 堵 9 在 0 形 密 封 圈 的 阻力 作用 下 将 留 在 壳 体 内 ， 应 用 
螺钉 旋 具 取出 。 








图 9-12 ”先导 阀 的 液压 控制 原理 
1 一 先导 阀 2 一 先导 泵 ”3 一 主 泵 ”4 一 控制 阀 
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图 9-13 ”先导 阀 零 部 件 分 解 图 
I 口 板 3、11 一 密封 轿 4、12 一 0 形 圈 5 一 内 六 角 螺 栓 ”6 一 衬 套 7 一 板 8 一 阀 蕊 





1 一 立体 2 一 
10 一 推 杆 13 一 垫圈 1 14 一 弹簧 座 ”15 一 垫圈 2 
21 一 调节 螺母 ”22 一 锁 紧 螺母 ”23 一 手柄 杆 ”24 一 手柄 ”25 一 手柄 帽 26 一 弹簧 销 
27 一 螺栓 1 28、31 一 螺母 ”29 一 垫圈 30 一 螺栓 2 32 一 螺钉 ”33 一 滚 子 
34 一 开关 杆 ”35 一 开关 座 1 36 一 开关 座 2 37 一 开关 38 一 电线 
39 一 衬 套 ”40 一 管 41、42 一 接线 端子 43 一 手柄 四 














9 一 螺 堵 





16 、17 、18 一 弹 往 ”19 一 万 向 节 ，20 一 压 盘 











9) 取出 减 压 赋 总 成 和 弹 得 16 、17， 并 记 下 减 压 阀 总 成 与 国体 孔 的 位 置 关 系 。 
10) 松 开 所 有 内 六 角 螺 栓 ， 从 壳 体 上 拆 下 油 口 板 2、0 形 圈 4 和 衬 套 6， 把 减 压 阀 总 成 
解体 。 


11) 分 开 阀 蕊 8、 弹 签 座 14、 弹 签 18 和 垫圈 15 ， 拆 下 推 杆 10 、0 形 圈 12 、 密 封 圈 11、 
锁 紧 螺母 22 和 手柄 帽 25 等 零件 。 

12) 清洗 每 一 个 零件 。 先 在 盛 有 煤油 的 容 需 里 粗 洗 ， 然 后 再 在 煤油 容器 里 精 洗 、 控 干 ， 
避免 使 用 压缩 空气 ， 以 免 灰 尘 或 水 损坏 或 腐蚀 零件 。 

13 ) 对 每 个 零件 进行 防腐 处 理 。 
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3. 维修 标准 


先导 阀 的 检查 项 目 和 维修 标准 见 表 9-6。 在 每 次 拆 印 后 ， 密 封 材料 (如 0 形 圈 、 密 封 垫 


等 ) 最 好 都 要 更 换 。 


表 9-6 先导 阀 检 查 和 维修 标准 







































































序号 检查 项 目 标准 备 注 
当 操 纵 杆 在 中 位 ,泄漏 量 达 到 1000mL/min 时 ,需要 
i 油 漏 量 更 换 条 件 :先导 压力 :3MPa 
当 操 纵 杆 在 任何 工作 位 置 ,泄漏 量 达到 2000mL/min | ” 油 液 粘度 :2.3 x 10 -m2/s 
时 ,需要 更 换 
全 和 当 滑动 部 分 磨损 10um 或 比 非 滑动 部 分 大 10pm 以 上 | ”其 他 条 件 是 引起 如 上 所 述 
时 ,需要 更 换 的 泄漏 量 
3 推 杆 当 推 杆 前 端 磨损 量 达到 或 超过 1mm 时 ,需要 更 换 过 
, 当 操作 段 的 销 . 轴 或 万 向 节 由 于 磨损 使 间隙 达到 或 大 | ”如 果 是 由 于 紧 固 件 松动 造 
”和 ”| 证 2 时 ,应 更 的 成 的 间隙 ,应 予以 调整 
。 人 在 操作 期 间 产 生 非 正常 噪声 .冲击 .初始 压力 不 足 等 加 
人 现象 ,或 者 正常 情况 下 不 能 复位 ,需要 更 换 
4. 装配 


与 拆 印 过 程 一 样 ， 装 


痕 等 。 


配 前 应 准备 好 工作 平台 、 工 具 和 材料 ， 清 


除 所 有 和 零件 上 的 焊 湾 、 目 


装配 时 ，0 形 圈 、 密 封 垫 等 必须 换 新 的 ， 紧 固 螺 栓 时 必须 达到 规定 的 转 矩 。 
装配 顺序 与 拆 芭 顺序 相反 。 


5. 故障 诊断 


先导 阀 常见 的 故障 及 可 能 的 原因 见 表 9-7。 


表 9-7 先导 阀 常见 的 故障 及 可 能 的 原因 



























































序 导 症 状 可 能 的 原因 备 注 
1) 初 级 压力 不 合适 1 ) 确 保 合适 的 初级 不 力 
2 ) 弹簧 折断 或 疲劳 2) 更 换 弹 筑 
乡 全 已 a 
| RA 3) 闹 芯 与 阀 体 间 队 过 大 3) 更 换 总 成 
4) 手 柄 间隙 过 大 人) 重新 调整 间 队 或 更 换 
1) 滑动 部 分 卡 住 1 ) 修 正 卡 住 部 分 
, 一 级 压力 不 稳定 2) 回 油管 压力 波动 2) 直 接 回 油箱 
3 ) 空 气 进入 管道 3) 排 气 
_ a 1) 回 油管 压力 太 高 1) 直接 回 油箱 
, EAR 2) 滑 动 部 分 卡 住 2) 修 正 卡 住 部 分 











9.2.4 主 控制 阀 的 维修 


1. 主 阀 结构 





主 控制 阅 的 结构 图 如 图 9-14 所 示 ， 其 液压 原理 图 如 图 9-15 所 示 。 
2. 阀 芯 在 中 位 时 的 油 路 
从 油 口 P17P5 来 的 油 经 过 中 间 油 管 进入 油 室 a， 产 生 作用 在 洲 流 阅 上 的 反 疝 控制 信号 ， 
然后 从 工 口 流 回 油箱 。a 室 的 油 压 通过 油 口 Psy 作用 到 液压 泵 上 ， 控 制 液压 泵 的 流量 ( 称 为 
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图 9-14 ” 主 控 制 阀 的 结构 
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图 9-15$ 主 控 制 阅 原 理 图 
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“ 负 控 制 ”) 。“ 负 控制 ”有 一 个 沸 后 效应 ， 为 了 避免 中 位 油 流 经 中 位 旁 通 管道 ， 低 压 游 流 贱 
起 作用 ， 以 防止 Psy 油 口 压力 非 正常 上 升 。 从 先导 倘 来 的 油 经 油 口 Drl 和 Dz2 流 回 油箱 。 所 
以 ，Pil 等 于 油箱 压力 ， 主 洪流 阅 上 没有 产生 增 压 信号 压力 。 

3. 行走 选择 (独立 ) 油 路 

操纵 闪 芯 ， 中 位 油 口 关闭 ， 供 油 从 油 口 P1 和 PS 通过 阀 芯 部 分 从 油 道 b 进入 马达 油 口 。 
马达 油 口 的 回 油 通 过 阀 蕊 回 到 油箱 。 操 作 行走 控 制 阅 蕊 ， 先 导 泵 输出 的 油 进 入 阀 块 A 的 油 
口 Pi 和 阀 块 B 的 油 口 Pi7 (经 过 斗 杆 I 的 控制 油 口 Pi6 )。 然 后 油 流 通过 每 个 滑 阅 ， 从 油 口 
Drl 回 到 油箱 。 

当 油 口 Pil 与 油 口 Dr2 在 限制 区 a2 内 连通 后 ， 直 行 控 制 阀 保 持 在 图 9-14 位 置 。 通 过 操 
作 行 走 操纵 阀 ， 先 导 压 力 管 路 关闭 ， 增 压 信号 送 到 主 洪流 阀 ， 使 行走 压力 上 升 。 两 侧 的 履带 
同时 驱动 时 ， 在 控制 区 域 a4 内 先导 压力 上 升 。 

4. 其 他 动作 

当 行 走 阀 芯 处 于 中 位 时 ， 动 臂 荆 、 斗 村 1 、 回 转 控制 阀 等 可 以 通过 相应 的 先导 操纵 阀 芒 
来 操作 ， 当 操作 铲 斗 、 动 臂 | 和 备用 滑 阀 时 ， 相 应 的 中 位 油 道 关闭 ， 从 液压 有 泵 P2 排出 的 油 
进入 阀 块 A 的 P2 油 口 ， 而 不 是 进入 阀 块 B 的 Pl 油 口 。 

当 同 时 操作 斗 杆 下 与 斗 杆 工 的 控制 滑降 时 ， 压 力 油 从 油 口 P;- 进 入 斗 杆 廿 控制 滑 阀 内 部 
(中 位 ) ， 打 开 负 和 荷 单 向 阅 ， 与 斗 杆 工 的 控制 油 汇合 后 进入 油 口 As (Bs)， 然 后 从 油 口 Bs 
(As) 流 经 滑 阀 口 回 油箱 。 

当 同 时 操作 斗 杆 卫 和 其 上 游 滑 阀 ( 镜 斗 、 动 臂 1) 时 ， 中 位 油 道 被 后 者 的 滑 阀 关闭 ， 
所 以 油 流 不 能 到 达 斗 杆 耳 ， 优 先 权 给 了 其 上 游 的 执行 机 构 ( 铲 斗 、 动 臂 工 )。 

同时 操作 斗 杆 和 回转 滑 闪 时 ， 也 是 回转 动作 优先 。 

行走 动作 可 以 与 回转 、 斗 杆 、 铲 斗 和 动 臂 动 作 同 时 进行 ， 即 进行 复合 动作 。 

5. 主 洪流 阀 

阀 块 A 和 阀 块 B 上 的 油 口 设置 了 洪流 闪 ， 防 止 液 压 泵 P1 和 P2 的 最 大 压力 超过 主 洲 流 
阀 的 设 定 值 。 

动 臂 1 、 铲 斗 、 斗 杆 工 的 每 个 液压 生 油 口 和 回转 马达 油 口 也 设置 了 过 载 溢 流 阅 ， 以 防止 
每 个 执行 机 构 的 压力 由 于 外 力作 用 而 非 正 常 地 升 高 。 














同时 ， 这 些 过 载 深 流 几 也 具有 防止 吸油 口 产生 汽 蚀 的 功能 。 

主 溢 流 阀 的 结构 如 图 9-16 所 示 。 

主 控制 阀 (包括 溢 流 阀 ) 的 侧 向 结构 如 图 9-17 所 示 (以 回转 控制 为 例 )。 
闹 套 EE 先导 弹 得 





主 阀 阀 心 C 先导 阀 心 F 
内 部 间隙 D 
图 9-16 主 溢 流 效 
6. 故障 诊断 
1) 主 控制 浆 故 障 诊断 见 表 9-8。 
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负荷 单 向 效 


中 间 油 道 


图 9-17 主 控制 阀 结 构图 ( 侧 向 ) 


表 9-8 主 控制 阀 故 障 诊断 






















































































序号 故障 现象 原 因 备注 
1) 油 温 过 高 1) 减 小 管道 流动 阻力 
2) 液 压 油 污染 2) 更换 液压 油 ,清洗 管道 
3) 管 接头 拧 得 过 紧 3) 检查 转 矩 
4) 安 装 时 , 阀 芯 安装 过 紧 4) 松 开 螺栓 ,检查 
| a 5) 压 力 过 高 5 ) 安装 压力 表 ,检查 压力 
- 6) 弹簧 座 被 外 物 卡 住 6) 拆 下 来 ,清洗 
7) 阀 芯 弯 有 曲 7) 更 换 阀 体 组 件 
8) 回 位 弹簧 损坏 8) 更 换 损 坏 零 件 
9) 弹 签 或 螺母 损坏 9) 松 开 螺母 ,更换 
10) 阀 体 温度 分 布 不 均 10) 加 热 整 个 回路 
2 阀 芯 不 动 阀 芯 被 脏 物 墙 住 清除 脏 物 
1 ) 油 液 从 液压 负 处 泄漏 1) 检查 液压 缸 
3 负荷 不 能 保持 住 2) 油 液 从 阀 芯 处 泄漏 2) 更 换 阀 体 
3) 油 液 从 过 载 溢 流 痪 处 泄漏 3 ) 清洗 或 更 换 过 载 溢 流 阀 
| 操作 阀 世 时 ( 从 中 位 到 | ”1) 单 向 阀 被 脏 物 卡 住 1) 拆 秃 并 清洗 单 向 阀 
工作 位 ) ,负荷 压力 下 降 2) 单 向 阀 阀 芯 或 阀 座 损坏 2) 更 换 或 者 调整 阀 芯 与 阀 座 间 的 间 际 


2) 洪流 阀 故 障 诊 断 见 表 9-9。 
表 9-9 ” 溢 流 阀 故 障 诊断 
序号 故 障 原 








备 注 





主 阀 芯 、 单 向 阀 或 先导 阀 打 开 








检查 阀 必 是 否 卡 住 ,清洗 并 检查 所 

















1 7 js 力 均 不 
在 所 有 工 况 下 , 庄 力 均 不 上 升 | 了 或 者 阅 座 被 脏 物 卡 信 有 零件 ,使 之 滑动 自如 
先导 奖 配 合 面 划 伤 主 溢 流 阀 | ”更 换 损 坏 的 零件 ,清洗 所 有 零件 , 消 

溢 流 不力 不 稳定 下 
洲 流 压力 不 稳定 上 的 先导 闹 芯 卡 住 除 表面 划 痕 

es 1 ) 阅 世 麻 损 1) 更 换 磨损 的 零件 
游 流 压力 不 正确 2 ) 锁 紧 螺母 或 调节 螺母 松动 ”2) 重 新 调整 
, i. 1) 阅 座 磨损 ,0 形 圈 磨 损 1 ) 更 换 磨损 或 损坏 的 零件 














2) 零 件 卡 住 








3) 液压 系统 故障 诊断 见 表 9-10。 


2) 确 保 零 件 自由 滑动 
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表 9-10 液压 系统 故障 诊断 















































故障 现象 故障 原因 备 注 
1 ) 液 压 泵 失效 1) 检 查 压力 或 更 换 液压 泵 
2) 溢 流 阀 被 脏 物 卡 住 2) 拆 缀 和 清洗 洪流 痪 
3 ) 游 流 阀 失 效 3) 根 据说 明 书 检查 
4) 液 压 饶 磨损 4) 修理 或 更 换 
液压 系统 失效 或 不 能 正常 5 ) 过载 5 ) 检查 回路 压力 
工作 6) 主 控制 阀 故 障 6) 更换 主 控制 阐 
7) 阀 芒 不 能 移动 或 不 到 位 7) 检 查 阀 忌 操 作 连 接 情况 ,检查 先导 奈 力 
8 ) 油箱 油 位 过 低 8 ) 加 油 
9 ) 过 滤器 堵塞 9 ) 清洗 或 更 换 过 滤器 
10 ) 回路 管道 堵塞 10 ) 检查 管道 


7. 检查 和 装配 

1) 用 清洁 的 矿物 油 清 洗 所 有 的 零件 ， 然 后 用 压缩 空气 吹 干 。 

2) 确保 所 有 的 零件 没有 四 坑 、 划 痕 和 其 他 缺陷 。 

3) 确保 阔 孔 和 阀 座 没有 止 坑 和 划 痕 ， 小 的 划 痕 可 以 通过 瑜 磨 来 修复 。 

4) 确保 阀 芯 没有 划 痕 、 焊 湾 ; 如果 有 ， 可 用 油 石 消除 。 

5) 所 有 的 配合 零件 应 能 平滑 滑动 ， 以 确保 所 有 油 道 或 阀 套 里 没有 脏 物 。 

6) 如 果 弹 得 折断 、 变 形 或 磨损 ， 则 应 更 换 。 

7) 如 果 溢 流 阀 动作 不 正常 ， 应 按 相应 的 标准 进行 检查 。 

8) 更 换 所 有 的 0 形 圈 。 

9) 安装 0 形 圈 时 ， 应 涂 上 润滑 脂 ， 进 行 润滑 。 不 要 胀 大 0 形 圈 ， 以 免 造成 永久 变形 。 

10) 各 种 紧 固 螺栓 应 按照 相应 的 转 拢 低压 油 ”高 压 滑 
拧紧 。 企 ， 忆 


9.2.5 回转 马达 的 维修 


1. 回转 液压 马达 的 工作 原理 
回转 液压 马达 的 结构 如 图 9-18 所 示 。 
当 压力 油 通 过 配 流 盘 的 吸油 口 a 进入 抵 
体 后 ， 在 柱 塞 上 产生 了 作用 力 。 作 用 力 会 产 
生 一 个 轴 向 分 力 F。 力 正 是 一 个 矢量 ， 由 重 本 
直 于 滑 靳 板 的 严 和 另 一 个 力 瑟 合成。 力 0 
Ff 通过 柱 塞 传递 到 缸 体 ， 于 是 产生 了 一 个 围绕 驱动 轴 的 旋转 力矩 。 九 个 柱 塞 在 缸 体 里 是 均 
匀 分 布 的 ， 所 以 旋转 力矩 按照 九 个 柱 塞 与 压力 油 口 连接 的 顺序 依次 传递 。 
当 吸 油 口 与 压 油 口 的 方向 反 过 来 时 ， 和 输出 轴 旋 转 的 方向 也 相反 。 理 论 输 出 转 矩 可 按 下 面 
的 公式 计算 . 














T=pQ/27 
式 中 , p 为 进出 口 压 差 (MPa) ; 0 为 马达 排 量 (mL/r)。 
2. 防 汽 蚀 单 向 阀 
当 系 统 使 用 这 种 液压 马达 后 ， 需 要 一 个 具有 平衡 功能 的 阀 ， 液 压 马 达 才 能 在 较 高 的 流量 
下 运转 。 为 了 防止 因 吸 油 不 充分 而 产生 汽 蚀 ， 可 用 一 个 单 向 闪 来 补偿 油 液 的 不 足 ， 如 
图 9-19 所 示 。 
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3. 洪流 阀 

回转 淤 流 网 如 图 9-20 所 示 。 洲 流 交 用 来 防止 压力 过 高 时 ， 回 转 
马达 及 其 他 元 件 损 坏 ， 该 溢 流 阀 是 一 种 先导 式 结构 。 

4. 制 动 作用 

如 图 9-21 所 示 ,， 所 体 2 与 驱动 轴 1 通过 齿轮 耦合 在 一 起 。 离 合 
髓 板 7 用 切入 壳 体 3 的 圆 形 槽 限制 在 旋转 组 件 周 围 。 摩 擦 板 6 由 制 动 
弹 往 5 通过 离合 器 板 7 和 制 动 活塞 4 压 紧 在 壳 体 3 上。 于是， 在 摩擦 
板 与 壳 体 之 间 产 生 了 一 个 摩擦 力 ， 在 离合 器 板 与 制 动 活塞 之 间 也 产生 ”图 9-19 液压 马达 与 
了 一 个 摩擦 力 。 摩 擦 力 限制 了 驱动 轴 ， 因 而 产生 了 制 动 作用 。 防 汽 蚀 单 向 阀 原理 











压力 接收 区 域 A。 压力 接收 区 域 A| 
a) 





图 9-20 回转 海流 效 
1、3 一 闪 体 2、p 一 油 口 “4 一 闪 芯 ”5 一 弹簧 gg、h、n 一 油 室 _m 一 节 流 孔 R 一 汇 漏 油 口 

另 一 方面 ， 在 制 劲 活塞 与 壳 体 之 
间 的 油 室 产 生 油 压 ， 使 制 动 妖 释放 和 
压 紧 。 当 液压 力 元 服 了 弹 自力 ， 制 动 
活塞 运动 时 ， 摩 擦 板 不 再 压 紧 壳 体 ， 
于 是 制 动 带 释放 。 

5. 维修 标准 

如 果 零 件 磨损 到 超过 了 表 9-11 
所 列 的 极限 值 ， 就 必须 要 更 换 或 调 
整 。 如 果 从 外 观 上 就 已 经 确定 某 个 零 
件 出 现 了 重大 损坏 ， 则 应 立即 进行 检 
测 或 修理 。 图 9-21 制 动 作用 

配合 副 表 面 粗糙 度 标准 见 表 ee 
9-12 。 如 果 配 合 副 每 个 零件 的 表面 粗 
米 度 不 能 符合 表 9-12 中 所 列 标准 ， 就 应 该 修理 或 更 换 。 修 理 时 ， 可 对 配合 副 零 件 表面 进行 
莘 磨 ， 使 之 达到 表面 粗糙 度 的 标准 值 。 如 果 球 面 零件 与 球 套 表 面 都 很 粗糙 ， 则 它们 必须 同时 
更 换 。 


9.2.6 行走 马达 的 维修 


1. 行走 马达 的 结构 
对 于 出 厂 机 号 为 ~#12505827 (S. T.D) 和 机 号 为 
掘 机 ， 其 行走 马达 的 原理 和 结构 图 如 图 9-22 所 示 。 





















































~#12505637 (LC 型 ) 的 控 
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表 9-11 零件 更 换 标 准 












































序号 项 目 尺寸 标准 /mm 使 用 极限 /mm 措 施 
1 柱 塞 和 生体 和 孔 的 间 际 0. 028 0.058 更 换 柱 塞 或 生体 
a 柱 塞 球 头 与 滑 靳 间 际 0 0.3 更 换 柱 塞 或 滑 靴 组 件 
3 滑 靴 厚度 5.5 5.3 更 换 柱 塞 或 滑 就 组 件 
4 保持 架 与 球 套 的 组 合 高 度 23 22.5 更 换 保持 架 或 球 套 
5 摩擦 片 厚度 4.0 3.6 更 换 
表 9-12 配合 副 零 件 表 面 粗糙 度 标准 (单位 : pm) 
序 号 零件 名 称 表面 粗糙 度 标准 (Ra ) 需要 修理 的 表面 粗糙 度 ( Ra) 
1 滑 寺 0.2 0.8 
2 滑 靳 板 0.1 0.8 
3 生体 0.4 3.2 
4 配 流 盘 0.2 1.6 
















液压 回路 图 


高 速 低速 
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图 9-22 行走 马达 原理 和 结构 图 


液压 马达 上 带 有 制 动 阅 、 停 车 制 动 阐 和 高 速 -低速 转换 机 构 。 液 压 马 达 是 一 种 斜 盘 式 柱 
塞 马 达 ， 它 能 把 从 液压 到 传递 过 来 的 压力 油 产 生 的 力 转换 成 旋转 力矩 。 

2. 控制 阀 功能 

1) 制 动 阀 通 过 控制 转动 组 件 的 惯性 旋转 ， 使 液压 马达 平滑 地 制 动 和 停止 。 

2) 单 癌 闪 的 功能 是 防止 液压 马达 产生 汽 蚀 。 
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3) 冲击 切换 阀 的 功能 是 控制 液压 马达 的 制 动 压 力 。 防 汽 蚀 阀 的 功能 是 防止 汽 蚀 产生 。 

4) 马达 有 一 个 油 口 ， 用 来 控制 马达 运转 时 的 停车 制 动 力 ， 当 马达 停止 时 ， 此 油 口 关闭 。 

3. 高 速 -低速 转换 机 构 的 功能 

当 液 压 马 达 高 速 低 转 矩 转动 和 低速 高 转 矩 转动 时 ， 此 机 构 通 过 转换 阀 和 控制 活 寨 ,改变 
液压 马达 和 斜 盘 的 倾角 。 

4. 停车 制 动 功能 

停车 制动器 是 一 个 附 在 液压 马达 组 件 上 的 机 构 ， 它 采用 摩擦 盘 式 制 动 需 结构 ， 用 来 防止 
挖掘 机 在 斜坡 上 停车 时 产生 滑动 或 滑 移 。 

5. 性 能 测试 

安装 液压 马达 和 减速 箱 时 要 按照 安装 顺序 进行 。 各 联接 螺栓 的 拧紧 转 矩 一 定 要 达到 规定 
值 ， 齿 轮 、 轴 承 、 柱 塞 等 各 个 零 部 件 的 配合 间隙 一 定 要 符合 要 求 。 组 装 完成 以 后 ， 要 进行 性 
能 测试 。 测 试 前 ， 应 向 液压 马达 过 体内 灌注 液压 油 。 

(1) 利用 测试 设备 测试 

如 果 更 换 了 某 些 零 部 件 ， 则 必须 按照 下 面 的 运转 条 件 进 行 性 能 测试 。 

1) 运转 条 件 : 

J 转速 10r/min， 空 载 压 力 ， 正 / 反 转 各 lmin。 

@) 转速 20r/min， 空 载 压 力 ， 正 / 反 转 各 lmin。 

@ 转速 20r/min，10MPa， 正 / 反 转 各 2min。 

2) 测试 条 件 : 

Q@ 液压 油 : ISO _VG 灿 6 抗 磨 液压 油 。 

@) 润滑 油 : 齿轮 油 。 

@) 温度 : 环境 温度 为 室温 ， 液 压 油 温度 为 (50 +$)% ， 减 速 箱 壳 体 温度 为 40 ~80%C 。 

册 泄 油 压力 为 0. 08MPa。 

3) 测试 标准 : 

Q 在 第 一 转速 挡 位 、 压 差 为 25MPa、 额 定 转速 为 10r/min 时 ， 要 求 : 容积 效率 三 92% ， 
机 械 效 率 三 83% ， 外 泄漏 量 <4.0L/min。 

@ 在 第 二 转速 挡 位 、 压 差 为 10MPa、 额 定 转速 为 15r/min 时 ， 要 求 : 容积 效率 二 96% ， 
液压 马达 泄漏 量 <2. 5L/min。 

在 上 述 两 种 转速 下 运转 时 ， 要 检查 高 速 -低速 转换 机 构 的 操作 情况 ， 确 保 当 液压 油 压力 
达到 1.7MPa 以 上 时 ,通过 高 速 -低速 转换 机 构 转 换 先 导 油 口 ， 从 低速 挡 转 换 到 高 速 挡 。 当 
压力 小 于 1.0MPa 时 ， 高 速 挡 可 以 转换 至 低速 挡 。 

(2) 在 施工 现场 没有 试验 设备 时 的 性 能 测试 

把 液压 马达 安装 到 机 需 上 ， 连 好 管道 ， 按 下 面 的 条 件 运 转 液 压 马达 ， 然 后 进行 性 能 测试 。 

中 转速 10r/min， 空 载 压 力 ， 正 / 反 转 各 lmin。 

@ 转速 20r/min， 空 载 压 力 ， 正 / 反 转 各 lmin。 

2) 测试 条 件 : 

温度 : 液压 油 温 为 (50 +5)%C ,减速 箱 壳 体温 度 为 40 ~80%C 。 

3) 测试 标准 值 。 

Q@ 空 载 驱动 压力 ( 压 差 ): 在 第 一 转速 (10r/min) 挡 位 ,压力 约 <2MPa; 在 第 二 转速 
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(20r/min) 挡 位 ， 压力 <3MPa。 
Q 液压 马达 泄漏 量 志 2L/min (在 10r/min 时 ) 。 


6. 故障 诊断 


如 果 挖 掘 机 在 运转 或 工作 过 程 中 出 现 了 故障 ， 则 可 按 表 9-13 ~ 表 9-15 进行 检查 和 







































































































































































































































































处 理 。 
表 9-13 液压 马达 故障 诊断 表 
序号 故障 现象 可 能 的 原因 修理 方法 
除了 液压 马达 和 减速 箱 以 外 ,其 他 | ”检查 进入 液压 马达 入 口 压力 油 压 力 是 否 
装置 都 不 能 正常 工作 达到 规定 压力 ,然后 修理 和 检查 其 他 装置 
液压 马达 的 摩擦 副 磨损 过 度 ,而 导 | ”更 换 非 正常 磨损 的 零件 ;装配 前 认真 清 
| 液压 马达 致 压力 油 泄漏 洗 所 有 零件 
不 能 旋转 液 不 马 达 主 要 部 分 断裂 ,液压 马达 | ” 拆 印 和 更 换 断 裂 零件 ; 重新 装配 前 认真 
自身 发 出 非 正常 噪声 清洗 
游 流 阀 调 整 ~“ 当 液压 怠 这 
”由 于 游 流 阅 调整 不 当 ,液压 马达 | 检查 载荷 和 溢 流 阔 的 设 定 压力 
过 载 
由 于 液压 泵 或 液压 阀 等 元 件 的 原 | ”检查 进入 液压 马达 的 流量 是 否 达 到 规定 
液压 马达 因 , 进 入 液压 马达 的 流量 不 足 值 ,修理 其 他 部 分 
2 、 
转速 不 够 因为 液压 马达 的 容积 效率 下 降 , 液 | ”拆卸 后 ,检查 液压 马达 的 摩擦 副 是 否 过 
压 马 达 没 有 达到 规定 的 转速 度 磨损 ,修理 或 更 换 磨 损 零 件 
由 于 液压 马达 摩擦 副 磨损 ,大 量 的 
? 员 过 度 已 证 
3 转速 波 动 过 大 。 | 高 压 油 从 港 洞口 洪 沁 , 所 以 液压 马达 | pn 
转速 降低 并 且 波 动 ee 
更 换 新 的 密封 圈 或 0 形 圈 ,插入 密封 圈 
时 注意 不 要 损坏 层 边 。 油 封 或 0 形 圈 的 安 
4 漏 ; 密 孝 或 O0 形 业 到 和 
漏 油 省 说 轩 或 0 形 图 靳 纲 全 使 用 极限 温度 是 80C ,温度 过 高 时 ,应 在 
液压 回路 中 设置 冷却 器 
液压 马达 壳 生 压 密 志 
液压 马达 学 体内 产生 压力 ,使 密 封 | 修理 液压 马达 并 更 换 油 液 密封 轿 。 插 入 
疾 断 橡 , 油 液 泄漏 。 油 液 密封 圈 耐 奈 油封 时 要 特别 小 心 注意 不 要 损坏 导 边 
5 漏 油 值 一 般 为 0. 2MPa ,最 大 值 为 0.5MPa Ue 
因 回 油管 堵塞 , 使 背 压 升 高 ,而 引 | ”清理 或 更 换 回 油管 道 ,更 换 密 封 圈 ,重新 
起 密封 圈 断 列 修理 马达 
由 于 产生 气 蚀 引 | ”液压 马达 吸 口 侧 产 生 负 压 , 产 生气 
今 查 液压 六 止 产生 人 负 压 ， 平和 
6 起 非 正常 噪声 或 有 | 蚀 , 或 者 在 闭 式 回 路 中 补 油 压力 过 
转速 冲击 .压力 冲击 | 低 ,或 者 平衡 阀 失效 ee 人 
表 9-14 停车 制 动 阀 故 障 诊断 表 
序号 故障 现象 可 能 的 原因 处 ” 理 
更 换 盘 片 ,清除 异物 ,修理 磨损 零件 ,清洗 
ee 制 动 盘 片 磨损 下 
| 动力 不 足 或 一 
1 Hi 录 | 外 计量 局 订 = 部 
侧 制 动 盘 片 表面 剥蚀 或 磨损 ,接触 不 良 0 
弹 答 松弛 或 损坏 更 换 弹 得 , 清 除外 物 ,清洗 并 重新 装配 
_ 制动器 不 能 正常 释放 的 原因 
已 < 全 
2 i 1) 由 于 0 形 圈 断裂 导致 漏 油 更 换 断 裂 的 0 形 圈 , 清 洗 并 重新 装配 
释放 而 非 正 常 发 热 Wea 
2 ) 孔 道 堵塞 
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表 9-15 双向 平衡 阀 故 障 诊断 表 
























































序号 故障 现象 可 能 的 原因 处 理 
换 向 阀 芯 没 有 完全 换 向 的 原因 ， 
Po | “了 没有 先导 压力 1) 检 查 管道 是 否 断 列 
bd 马达 不 能 旋 
1 0 2 ) 闪 芯 与 阅 体 被 外 物 卡 住 2 ) 清除 外 物 , 修 理 损坏 部 分 
ee 3) 孔 道 堵塞 3 ) 清洗 并 重新 装配 (损坏 或 过 量 磨损 的 零件 
必须 更 换 ) 
换 向 阀 阀 芯 不 能 正常 回 位 的 原因 
a | 1) 外 物 卡 住 1) 清 除外 物 , 修 理 损坏 零件 ,清洗 并 重新 装配 
» ~ 了 大 人 全 证 
2 了 2 ) 弹簧 断裂 2 ) 如 果 弹 得 损坏 ,要 更 换 弹 得 
Se 3) 弹簧 不 合适 3 ) 更换 弹 簧 ,调整 弹簧 位 置 
4) 节 流 孔 堵塞 4) 清 洗 孔 道 ,重新 装配 
换 向 阀 阀 芯 不 能 平稳 换 向 的 原因 
3 旋转 冲击 1) 被 外 物 卡 住 1) 清除 外 物 , 修 理 损坏 零件 ,清洗 后 重新 装配 
2 ) 节 流 孔 堵塞 2 ) 清洗, 重新 装配 
换 向 阀 阀 芯 不 能 正常 回 位 的 原因 : 
1) 外 物 卡 住 1) 清 除外 物 
4 有 非 正常 噪声 2) 弹簧 断裂 2 ) 更 换 弹 筑 
3 ) 弹簧 不 合适 3 ) 更换 弹 簧 ,调整 弹簧 位 置 
4) 节 流 孔 堵塞 4) 清 洗 孔 道 ,重新 装配 





7. 维修 标准 
在 拆 印 液 压 马 达 、 更 换 零 配件 时 ， 应 参照 表 9-16 进行 。 特 别 要 注意 的 是 ， 在 搬运 、 组 
不 要 损坏 或 刘 伤 配合 表面 和 摩擦 副 表 面 。 拆 下 来 的 密封 圈 不 能 继续 


装 零 部 件 时 要 特别 小 心 ， 



















































































使 用 ,一 定 要 更 换 新 件 。 
表 9-16 液压 马达 组 件 维修 标准 

序号 零件 名 称 现 象 基本 尺寸 /mm | 磨损 极限 /mm 替换 零件 
1) 滑动 表面 严重 损坏 一 一 

1 柱 塞 组 件 2) 柱 塞 与 饶 体 孔 间 际 过 大 0. 048 0.063 氏 体 组 件 
3) 滑 靴 球 头 间 辽 过 大 0. 15 0.4 
1) 每 个 滑动 面 严重 损坏 

2 氏 体 组 件 2) 柱 塞 孔 严重 磨损 一 一 生体 组 件 
3) 花 键 具 异 常 磨损 或 断裂 

3 配 流 盘 严重 损坏 . 拉 伤 或 配合 面 严重 磨损 一 一 生体 组 件 

4 | 回程 盘 回 程 保持 架 | ”严重 损坏 、 拉 伤 或 配合 面部 分 磨损 一 一 回程 盘 组 件 

1) 严重 损坏 、 拉 伤 或 配合 面 局 部 磨损 一 和 斜 盘 
2) 与 钢 球 接触 面 严重 损坏 或 拉 伤 球 头 深 14.3 | 球 头 深 14.5 钢 球 
1 ) 油 封 断面 严重 损坏 

, 加 2 ) 配 合 此 异常 磨损 或 断裂 一 一 0 

7 制 动 活塞 摩擦 片 每 个 配合 表面 严重 损坏 一 一 制 动 活塞 摩擦 片 

8 制 动 片 盘 片 ( 耐 磨 材料 ) 严 重 损坏 或 剥落 一 和 制 动 片 
1) 运 转 面 成 片 剥 落 或 点 蚀 

9 深 子 轴承 2) 运 转 面 有 沟 痕 一 一 滚 子 轴承 
3) 转 动 时 有 非 正 常 声响 
1) 每 个 滑动 零件 严重 损坏 一 一 

10 柱 塞 组 件 2) 柱 塞 与 红 体 组 件 间隙 过 大 0. 020 0.040 柱 塞 组 件 . 饶 体 
3) 滑 靳 球 头 断面 间隙 过 大 0.5 1.0 
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( 续 ) 
序号 零件 名 称 现 象 基本 尺寸 /mm | 磨损 极限 /mm 蔡 换 零件 
11 钢 球 与 斜 盘 接 触 面 拉 伤 一 一 和 斜 盘 、 钢 球 
本 1) 滑动 面 严重 损伤 人 
人 2) 阀 芯 与 阀 座 间隙 过 大 0. 020 0.060 沈 体 后 盖 组 件 
1) 每 个 滑动 面 严重 损坏 es 
13 壳 体 后 盖 2) 损伤 导致 漏 油 壳 体 后 盖 组 件 
1) 滑动 而 严重 损 未 一 一 ey 
网 2) 阀 与 壳 体 间隙 过 大 0. 025 0.050 学 体 后 盖 组 件 
es 1 ) 空转 活塞 与 沈 休 后 盖 间 际 过 大 一 一 ey 
15 空转 活塞 2 ) 移动 面 严 重 损坏 洲 流 阀 组 件 


9.2.7 中 央 回转 接头 的 维修 
中 央 回 转 接 头 的 结构 如 图 9-23 所 示 。 





拆 筑 时 ， 先 从 中 央 回 转 接头 上 拆除 所 有 的 管道 ， 为 了 再 次 连接 方便 ， 要 在 每 根 管道 的 接 
口上 标 上 记号 。 

把 连 杆 机 构 分 离 以 后 ， 拆 除 螺栓 A， 然 后 把 中 央 回 转 接头 从 履带 架 上 拆 下 来 。 

中 央 回 转 接 头 的 零 部 件 拆 解 图 如 图 9-24 所 示 。 

中 央 回 转 接 头 中 各 零件 的 磨损 极限 是 : 

J 轴 : 外 表面 磨损 量 <0. 1mm。 

@ 过 体内 表面 直径 为 90. 16mm， 推 力 轴承 表面 磨损 量 <0. 2mm。 





) 





图 9-23 中央 回转 接头 图 9-24 ”中 央 回转 接头 零 部 件 拆 解 图 
1 一 轴 2 一 壳 体 3 一 盖 4 一 垫圈 5 一 滑动 密封 件 
6 一 矩形 密封 圈 7 一 0 形 圈 8 一 防 尘 密封 图 “9 一 螺栓 
10、13 一 弹 签 垫圈 11 一 托 架 ”12 一 内 六 角 螺 栓 


@) 其: 推力 轴承 表面 磨损 量 <0.2mm。 
(4 垫圈 ， 表面 磨损 误差 <0. 1mm。 
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@) 密封 圈 : 装配 时 必须 更 换 新 件 。 

中 央 回 转 接 头 是 四 条 高 压 回 路 、 一 条 中 压 回 路 和 一 条 低压 回路 的 旋转 接头 ， 安 装 完 成 以 
后 ， 应 检查 每 个 油 口 安装 得 是 否 正常 ， 旋 转 是 否 正 常 ， 然 后 要 进行 压力 测试 ， 看 每 条 回路 是 
否 有 内 泄漏 和 外 泄漏 。 如 果 有 泄漏 ， 要 拆 缀 后 进行 重新 检查 。 

各 油 口 旋转 压力 测试 值 ( 见 图 9-23): 油 口 A 为 42MPa; 油 口 B 为 42MPa; 油 口 C 为 
42MPa; 油 口 D 为 42MPa; 油 口 EE 为 4.3MPa; 油 口 了 为 1.0MPa。 


9.3 ”加 荐 挖掘 机 液压 故障 排除 实例 


9.3.1 加 蕨 HD-9%00VI 型 挖掘 机 液压 故障 的 排除 


1. 故障 现象 

某 加 有 苹 HD-900V 开 型 挖掘 机 故障 频繁 ,严重 影响 生产 。 其 中 ， 主 要 故障 为 挖掘 机 回转 
缓慢 ， 铲 斗 、 动 臂 均 无 力 ， 伸 缩 动 作 太 慢 ， 整 机 行走 吃力 ， 稍 有 坡度 时 驾驶 员 必 须 加 大 油门 
才能 缓慢 候 上 去 。 从 故障 现象 看 ， 属 于 挖掘 机 动力 输出 不 够 而 导致 各 工 况 动 作 缓 慢 ，。 

2. 工作 原理 

加 芯 挖 掘 机 是 通过 四 冲程 柴油 发 动机 提供 动力 ， 驱 动 液 压 泵 产生 高 压 液 体 ， 高 压 液体 通过 
液压 阀 控 制 液压 马 达 和 液压 条 ， 实 现 挖掘 机 挖掘 、 行 走 和 回转 动作 。 液 压 泵 由 两 个 相同 功率 的 
变量 柱 塞 泵 Pl 和 P2 组 成 ， 并 附 有 导向 齿轮 泵 PB3， 从 两 个 可 变量 柱 塞 泵 Pl 和 P2 出 来 的 高 压 
液压 油 通 过 液压 阅 ， 到 达 执 行 装置 (如 马达 和 液压 和 )， 形 成 液压 泵 动力 源 回路 、 移 动 装置 回 
路 、 超 重 装 置 回路 、 动 臂 回转 装置 回路 、 镜 斗 挖掘 装置 回路 等 七 大 部 分 ， 以 实现 各 工 况 动作 ， 
导向 齿轮 泵 P3 出 来 的 高 压 液 压 油 ， 通 过 控制 印 压 阀 保持 整个 液压 系统 调 定 的 油 压 。 

3. 故障 原因 分 析 

由 于 该 机 运行 时 各 工 况 动作 均 无 力 ， 故 采取 分 段 测试 ， 根 据 工 作 原 理 逐 步 分 析 查 找 原因 
找到 症状 所 在 。 

(1) 检测 液压 系统 

1) 外 观 检查 : 检查 油箱 储 油 量 是 否 达 到 规定 油 位 、 油 质量 好 坏 程 度 、 液 压 管 路 有 无 外 
泄漏 、 接 头 密 封 性 是 否 恨 好 ， 从 而 确保 液压 系统 无 外 泄漏 。 

2) 检查 各 测 压 点 的 压力 值 : 通过 检查 操纵 动 辟 大 辟 液 压 红 、 小 辟 液 压 生 的 测 压 点 的 压 
力 值 ， 发 现 液压 压力 只 有 18MPa， 远 低 于 液压 系统 额定 工作 压力 (28. 5MPa) ;再 检测 挖掘 
回转 装置 ， 检 测 结 果 工 作 压 力 为 16MPa， 远 低 于 此 装置 额定 工作 压力 (25MPa); 检测 行走 
装置 ， 检 测 结果 工作 压力 为 25MPa， 低 于 此 装置 额定 工作 压力 (33. 5MPa) ; 检测 各 控制 浆 ， 
控制 阀 工 作 良 好 。 

(2) 检测 柴油 发 动机 动力 输出 

1) 检测 柴油 机 发 动机 输出 功率 ， 发 动机 功率 是 发 动机 动力 输出 的 重要 指标 ， 发 动机 零 
件 磨损 及 点 火 、 供 油 、 冷 却 、 润 滑 等 系统 工作 不 良 ， 必 然 引 起 功率 下 降 ， 因 此 必须 检查 发 动 
机 各 系统 工作 状况 。 加 有 匡 HD-900V 开 型 挖掘 机 的 发 动机 型 号 为 6D15$-T 柴油 机 ， 属 六 氏 四 冲 
程 水 冷 直 喷 式 ， 和 缸径 为 113mm， 行 程 为 11Smm， 它 在 2200rxmin 转速 下 的 额定 功率 为 153 马 
力 (1 马力 =0.73SkW ) 。 利 用 测 转 德 计 和 转速 计 ， 在 转速 为 2200r/min 时 测量 相关 数值 ， 
根据 下 式 计算 出 输出 功率 ， 并 判断 其 是 否 符 合 额定 功率 标准 。 
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忆 =27M.n/60 x1000 =0.1047M.n x107™3 
式 中 ，P, 为 输出 功率 (W); MM, 为 有 效 转 和 (N . m/rad); nn 为 转速 (r/min)。 

2) 检测 柴油 发 动机 技术 参数 ， 主要 检测 柴油 机 发 动机 燃油 消耗 量 、 气 垂 压力、 机油 压 
力 等 技术 参数 ， 测 量 值 应 符合 设计 标准 。 通 过 对 发 动机 功率 以 及 其 他 技术 参数 的 测定 ， 说 明 
发 动机 技术 状况 良好 ， 能 在 各 工 况 下 输出 足够 动力 。 

(3) 检测 液压 系统 压力 

液压 到 压力 (MPa) 的 公式 : 

p= Mnm, nl. 59Q 理 
式 中 ，M 为 液压 条 输入 转 矩 〈(N .mvrad) ; 了 为 液压 泵 转速 (r/min); m, 为 液压 录 容 积 效 
率 ; 7 为 液压 条 机 械 效率 ; @ 曙 为 液压 条 平均 理论 排 量 (L/min)。 

由 上 式 可 知 ， 当 输入 转 矩 、 转 速 、 机 械 效率 一 定时 ， 液 压 肥 压力 和 容积 效率 成 正比 例 变 
化 ， 而 容积 效率 大 小 主要 取决 于 内 泄漏 量 ， 液 压 泵 压力 与 内 泄漏 量 成 正比 。 加 芯 挖 掘 机 液压 
系统 由 两 个 提供 液压 系统 动力 的 型 号 为 A8V115ER6. 2 的 斜 轴 式 变量 轴 塞 泵 P1 和 P2， 和 一 
个 挖 气 液压 压力 源 的 导向 齿轮 泵 P3 组 成 。 从 有 泵 Pl 出 来 的 高 压 油 通过 控制 阀 ， 到 达 摆 动 马 
达 、 动 臂 液 压 氏 、 起 重 杆 液压 和 氏 和 左 移动 马达 ， 而 泵 P2 出 来 的 高 压 油 控制 阀 ， 到 达 起 重 液 
压 拭 、 铲 斗 液压 氏 、 动 臂 液 压 氏 和 左 移 动 马 达 ， 齿 轮 泵 P3 出 来 的 高 压 油 通过 控制 秃 压 阀 保 
持 液 压 系 统 规定 的 油 压 。 从 测 压 点 测 得 的 压力 值 低 于 标准 值 ， 告 能 排除 液压 管 路 、 液 压 阀 泄 
漏 ， 则 说 明 两 个 和 斜 轴 式 变量 轴 塞 泵 内 漏 严重 。 两 个 功率 相同 的 和 斜 灿 式 变 量 轴 塞 泵 合成 在 一 个 
阀 体 上 ， 加 上 一 根 输 入 轴 和 一 对 直 齿 轮 组 成 液压 泵 总 成 ， 可 单独 或 同时 作 各 种 控制 动作 。 把 
柱 塞 泵 拆 开 ,明显 发 现 柱 塞 泵 配 流 盘 和 阀 体 的 接合 面 严 重 磨损 起 沟 模 ， 不 能 起 到 很 好 的 密封 
作用 ,引起 秃 压 ， 导 臻 压力 下 降 ， 当 柱 塞 在 饶 体 的 柱 塞 孔 中 作 往 
复 运 动 时 ， 由 柱 塞 与 柱 塞 孔 组 成 的 密闭 工作 空 腔 发 生 容 积 变化 ， 

柱 塞 从 生体 内 外 伸 时 ， 柱 塞 孔 封闭 容积 增 大 ， 形 成 部 分 真空 。 油 


液 便 在 故 差 的 作用 下 经 配 流 盘 的 吸入 腔 进 入 柱 塞 孔 ， 完 成 吸油 过 ( » 
压 油 腔 




















程 ; 柱 塞 被 斜 盘 压 人 柱 塞 孔 时 ， 封 闭 容 积 减 小 ， 原 来 充满 在 柱 塞 

扎 中 的 油 液 便 经 配 流 盘 上 的 压 出 腔 强制 压 出 ， 完 成 排 油 过 程 。 改 

变 斜 盘 倾角 的 大 小 和 方向 ， 可 以 调节 流量 大 小 和 改变 油 流 方向 ， 

见 图 9-25。 和 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 是 它 的 传动 轴 与 拭 体 轴线 倾斜 一 个 图 9-25 配 流 盘 结构 
角度 。 由 于 柱 塞 泵 额定 压力 在 14MPa 以 上 ， 故 对 零件 配合 精度 要 

求 十 分 高 ， 需 进一步 检测 柱 塞 杆 与 条 体 柱 塞 孔 、 生 体 端 面 与 配 流 盘 、 斜 盘 平 面 与 滑 靳 三 对 摩 
探 副 的 配合 间 除 ， 结 果 这 三 对 摩 探 副 配合 间 隐 在 允许 极限 范围 以 内 。 

4. 解决 措施 

1) 通过 以 上 检查 和 测定 ， 可 确定 液压 系统 压力 低 和 挖掘 机 运行 费力 的 原因 是 因为 两 个 
和 斜 轴 变 量 柱 塞 泵 的 损坏 。 柱 塞 泵 的 配 流 盘 和 变量 闪 体 接合 面 精度 要 求 十 分 高 ， 通 过 买 新 阀 体 
配件 装配 好 ， 经 过 一 段 时 间 的 磨合 后 ， 操 作 动 臂 、 大 斗 、 小 斗 、 行 走动 作 ， 并 在 各 测 压 点 进 
行 检测 ， 测 量 值 基本 能 达到 额定 压力 ， 故 障 彻底 排除 。 

2) 检查 液压 管 路 控制 阀 一 检测 各 种 工 况 动 作 及 其 各 工作 装置 液压 系统 的 压力 一 检测 发 
动机 的 动力 输出 一 把 油箱 液压 油 添加 到 指定 油 位 一 将 柱 塞 倘 与 发 动机 机 体 连接 部 分 拆除 一 从 
挖掘 机 发 动机 机 体 上 吊 下 柱 塞 泵 一 解剖 分 散 柱 塞 泵 一 检测 柱 塞 泵 零件 间 际 一 换 上 新 配件 装配 
好 一 组 装 好 的 柱 塞 倘 吊 上 挖掘 机 发 动机 机 体 一 加 入 液压 油 到 油箱 标记 处 一 低速 磨合 。 
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3) 挖掘 机 在 使 用 过 程 中 ,液压 油箱 和 滤 网 必须 清洗 干净 ,液压 泵 拆 检 组 装 时 要 保持 干 
准 ， 不 能 有 杂 物 进入 ， 液 压 泵 组 装 时 要 注意 安装 顺序 和 方向 ， 添 加 的 抗 磨 液压 油 必 须 干 净 无 
污染 。 

4) 通过 磨合 使 用 后 ， 进 行 液压 系统 测试 ， 已 全 部 符合 标准 ， 驾 驶 员 实 际 操 作 后 反映 ， 
已 达到 发 生 故 隐 前 的 车 况 ， 性 能 良好 。 液 压 么 、 液 压 马 达 等 液压 元 件 使 用 寿命 的 长 短 ， 与 平 
时 的 维护 保养 、 液 压 油 的 数量 和 质量 、 油 液 清 洁 度 等 关系 重大 。 


9.3.2 加 蕨 HD700-YV 挖掘 机 液压 故障 的 分 析 与 排除 


某 HD700-V 加 藤 反 镑 挖掘 机 在 施工 中 ， 驾 驶 员 报 修 并 反映 该 机 的 中 臂 在 挖掘 时 无 力 ， 
且 小 臂 举 升 困 难 ， 动 作 缓 慢 。 

现场 试 机 后 ,发现 该 机 其 他 部 位 的 动作 均 很 正常 ,但 小 臂 在 收 扰 和 伸 开 时 动作 缓慢 、 无 
力 。 经 分 析 ， 排 除了 主 泵 和 发 动机 方面 的 故障 ， 而 引起 该 类 故障 现象 的 原因 有 三 个 方面 : 

1) 分 配 立 梭 阀 论 曲 或 被 卡 住 ， 引 致 动作 缓慢 ; 

2) 小 臂 液 压 氏 的 液压 溢 流 阀 被 卡 住 或 失效 ; 

3) 小 臂 液 压 和 内 汇 严 重 ， 高 、 低 压 油 腔 被 串通 。 

按照 分 步 检 查 方法 ， 拆 下 并 检查 了 分 配 梭 阀 和 小 臂 液压 氏 洪 流 阀 ， 都 未 发 现 故 障 ， 最 后 
确定 小 臂 液压 伺 的 内 泄 是 引起 上 述 故障 的 主要 原因 。 拆 印 小 臂 液压 缸 展 ， 发 现 液 压 仙 活塞 的 
双向 油封 已 严重 破损 ， 活 窄 导 向 耐 磨 环 和 液压 氏 内 了 筷 均 已 严重 拉 伤 。 

在 更 换 小 臂 液压 缸 、 双 向 油封 及 导向 耐 磨 环 后 ， 故 障 排除 ， 机 具 工 作 正常 。 

这 类 故障 其 实在 初期 应 该 有 较 明 显 的 症状 反映 ， 若 由 于 驾驶 员 经验 不 足 ， 未 子 重 视 ， 勉 
强 使 用 ， 则 会 造成 较 大 的 经 济 损失 。 
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10.1 沃尔沃 挖掘 机 液压 系统 简介 


在 此 ， 以 EC210B 挖掘 机 为 例 ， 简 要 介绍 沃尔沃 挖掘 机 液压 系统 。 
10.1.1 液压 示意 图 


来 自发 动机 的 机 械 力 通 过 主 泵 转换 为 液压 力 。 来 和 日 主 泵 的 液压 力 通 过 控制 阅 传 输 于 行 
马达 、 回 转 马达 及 液压 币 ， 再 转换 成 机 械 力 ， 进 行 直 行动 作 、 回 转动 作 及 挖掘 施工 ， 如 图 
10-1 所 示 。 






VY 


NOoooooloeoen 


A BC 


图 10-1 液压 示意 图 
1 一 行走 控制 阅 ”2 一 铲 斗 “3 一 大 臂 ”4 一 行走 控制 阅 ”5 一 小 臂 控 制 ”6 一 备用 控制 阀 “7 一 回转 控制 了 
8 一 行走 马达 9 一 大 辟 液 压 和 ”10 一 小 臂 液 压 红 ”11 一 镜 斗 液压 氏 ”12 一 中 心 通道 ”13 一 回转 马达 
14 一 行走 马达 ”A 一 发 动机 B 一 主 泵 ”C 一 驱动 齿轮 人 汞 ”DD 一 旋转 融 泵 ( 选 装 ) 














挖掘 机 液压 油 路 各 部 分 特性 与 功能 详情 见 表 10-1。 
表 10-1 挖掘 机 液压 油 路 各 部 分 特性 与 功能 








元 件 功 能 特 人 性 
。 由 伺服 液压 压力 控制 。 在 同时 操作 中 直行 
行走 装置 。 直行 在 低 高 速 之 间 自 动 变换 


。 低速 , 低 / 高 速 自动 变换 
。 回转 优先 油 路 (在 同时 进行 回转 与 小 。 因 使 用 同时 回转 与 小 臂 收 进而 使 挖掘 更 加 便利 

辟 收 进 时 ) 
。 自动 回转 停机 制 动 。 在 回转 中 使 用 延迟 回转 停机 制 动 ,以 允许 惯性 动作 
。 回 弹簧 阻尼 功能 。 利用 回 弹簧 阻尼 阀 阻尼 

















回转 装置 
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( 续 ) 
元 件 功 能 特 性 
。 由 伺服 液压 控制 。 精密 操作 
。 大 辟 小 辟 油 量 再 生 油 路 。 改变 大 辟 .小 臂 与 铲 斗 功能 之 间 的 平衡 
。 锁 定 阀 (大 臂 小 臂 锁定 ) e。 在 大 臂 处 于 静止 状态 时 减少 自然 下 垂 量 
。 重 力 提升 与 重力 挖掘 。 通过 增加 主 释放 阀 压 力 而 增加 工作 压力 
控 据 装置 。 大 辟 举 升 合 流 。 大 辟 举 升 加 快 
。 大 辟 下 降 的 油 量 再 生 。 在 大 臂 下 降 与 铲 斗 操作 的 同时 ,进行 锌 斗 动 作 
。 负 载 沉 重 时 ,小 臂 收 进 合流 油 路 。 负载 沉重 时 ,加 快 小 辟 收 进 
。 负载 轻 便 时 ,小 臂 收 进 合流 油 路 。 负 载 轻便 时 ,加 快 小 臂 收 进 
。 小 臂 伸 展 时 的 合流 油 路 e 加 快 小 臂 收 进 
。 负载 沉重 时 的 增 压 油 路 。 沉重 负载 时 改善 挖掘 与 提升 
。 液压 箱 关 闭 并 半自动 加 压 e 防止 液压 油污 染 , 液 压 泵 抽 油 压力 增强 
。 抽 油 第 。 防止 液压 元 件 损伤 
其 他 。 回 油管 线 : 过 滤器 与 排 油 过 滤器 e 防止 液压 油污 染 
的 。 伺服 液压 油 路 ,管线 过 滤器 。 防止 伺服 液压 操作 油 路 故障 
e 经 过 机 油 冷 却 器 冷却 的 液压 油 。 防止 液压 油 变质 
。 紧急 油 路 e 如 果 发 动机 停机 ,可 利用 挖掘 装置 重量 来 移动 
油 么 。 全 马力 控制 。 通过 两 个 不 同 排 量 的 液压 泵 而 更 有 效 运用 发 动机 
马力 
。 负 压 油 流 控 制 。 在 空 压 状 态 时 油 流 最 小 化 
。 模式 选择 开关 变化 e 选 择 适 合 某 一 工作 量 的 有 效 发 动机 转速 、 燃 油 消耗 
油泵 控制 器 量 以 及 精密 控制 
。 自动 念 速 。 在 等 待 期 间 减 慢 发 动机 速度 ,以 节省 油耗 并 减少 
噪声 








10.1.2 液压 油 路 


图 10-2 是 EC210B 挖掘 机 主 液压 油 路 图 ， 主 要 是 七 路 换 向 阀 ， 它 接受 先导 阀 的 控制 信 
号 ， 控制 各 执行 机 构 的 运动 。 

先导 油 路 如 图 10-3 所 示 。 

齿轮 泵 提供 的 压力 油 通过 控制 阀 与 过 滤器 1 进入 下 列 元 件 ， 以 实现 先导 控制 。 

Q 操控 挖掘 装置 的 遥控 阀 (6，7) 。 

@) 运行 遥控 阅 (8 ) 。 

(3) 回转 制 动 阀 (PG)。 

(4 比例 电磁 阀 (用 于 液压 泵 控制 ) 。 

(9) 直行 油 路 与 自动 念 速 油 路 (Pgl) 。 

@) 主 压力 增 压 器 电磁 浆 。 

Co 大 辟 锁 定 闪 基本 压力 。 

泵 站 液压 控制 油 路 如 图 10-4 所 示 ， 主 要 由 两 恒 功 率 变 量 泵 组 成 ， 此 系统 能 根据 负载 及 
相关 控制 信号 来 调整 输出 流量 。 

图 10-5 所 示 为 行走 液压 油 路 图 ， 它 主要 由 行走 马达 /变速 箱 及 相关 控制 阀 组 成 ， 系 统 具 
有 制 动 、 补 油 ( 防 汽 蚀 ) 、 防 液压 冲击 、 高 \ 低 速 切换 、 直 线 行走 等 功能 。 

图 10-6 所 示 为 回转 液压 系统 油 路 图 ， 它 主要 由 回转 液压 马达 、 回 转 环 形 齿 轮 及 控制 立 
组 成 ， 系 统 具 有 制 动 、 补 油 ( 防 汽 蚀 )、 防 液压 冲击 、 回 转 优先 等 功能 。 


-> 











* 268.: 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 
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图 10-2 EC210B 主 液压 油 路 图 
1 一 主 控制 阅 ”2 一 回转 蕊 达 / 变 速 箱 3 一 行走 马达 /变速 箱 4 一 大 辟 液 压 氏 ”5 一 小 臂 液压 氏 ”6 一 铲 斗 液 压 伍 
7 一 塞 〈 节 流 孔 ) 8 一 塞 〈 单 向 阅 ) 9、10 一 换 向 阀 ”11 一 逻辑 阅 ”12 一 大 辟 闭 锁 阅 13 一 主 洪流 阀 
14 一 节 流 孔 15 一 直线 行走 阀 16 一 中 央 旁 通 阀 “17 一 流量 传 感 阅 18 一 油 口 溢 流 阀 
19 一 小 臂 再 生 闪 。”20 一 小 臂 阀 蕊 ”21 一 大 臂 闭锁 阀 22 一 过 滤器 接头 (与 图 10-3 的 件 10 为 同一 件 ) 



































主 控 制 阀 
Pa Pi Pely 10 PXT FRI 


4 




















图 10-3 ”先导 控制 油 路 
1 一 伺服 液压 过 滤器 ”2 一 蕃 能 器 壳 体 ”3 一 蕃 能 器 4、5 一 电磁 阀 6 一 左 遥 控 阅 7 一 右 遥 控 阅 8 一 遥控 痪 (行走 ) 
9 一 阀 块 ”10、11 一 过 滤 旧 接头 12 一 压力 开关 13 一 大 臂 调 节选 择 阀 ”14 一 阀 块 
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回转 液压 马达 证 = 洱 


图 10-6 回转 液压 马达 油 路 图 
10.2 液压 系统 故障 诊断 与 维修 
10.2.1 和 泵 站 故障 诊断 与 维修 


1. 来 自 液压 泵 连接 的 异常 声音 
液压 泵 连接 异常 声音 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-7 所 示 。 


270 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





去 除 发 动机 飞轮 下 的 防 尘 塞 ,检查 橡胶 片 或 部 件 是 否 还 在 ? 





是 三 
耦合 元 件 损 坏 , 拆 卸 和 更 换 








图 10-7 液压 人 泵 连接 的 异常 声音 的 故障 诊断 与 维修 流程 


2. 液压 油 混 
液压 油 混浊 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-8 所 示 。 


机 油 更 换 时 间 是 否 按时 执行 ? 


是 





在 一 块 热 钢 板 上 滴 几 滴 液 压 油 ,检查 是 否 出 现 泡沫 ? 


是 | 油 中 混 有 水 分 ,更 换 机 油 


否 
液压 油 中 是 否 混 入 其 他 品牌 机 油 ? 








液压 油 不 充足 ,检查 抽 油 管线 和 回 油管 线 ,并 尽量 排除 空气 进入 来 源 


生 查看 建议 调整 机 油 的 更 换 时 间 


图 10-8 液压 油 混浊 的 故障 诊断 与 维修 流程 





3. 液压 油 过 热 

液压 油 过 热 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-9 所 示 。 
4. 油箱 冒 气 泡 

油箱 冒 气泡 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-10 所 示 。 
5. 液压 油 有 杂质 

液压 油 有 杂质 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-11 所 示 。 


10. 2.2 ”工作 装置 故障 诊断 与 维修 


1. 还 控 阀 在 空挡 位 置 时 液压 拭 移 动 
遥控 阀 在 空挡 位 置 时 ,液压 生 移 动 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-12 所 示 。 
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机 油 冷 却 器 是 否 堵塞 ,空气 循环 是 否 有 物体 阻挡 ? 






清洁 机 油 清 洁 器 ,确认 空气 循环 管道 畅通 


机 油 冷 却 风 扇 速度 是 否 在 规定 数值 内 ? 


HH 人 
二 


一 | 检查 关闭 闪 释 放 压力 ,重新 调节 或 更 换 释放 阀 

















图 10-9 液压 油 过 热 的 故障 诊断 与 维修 流程 





液压 油 液 位 是 否 正确 ? 


量 


一 | 液压 油 粘 度 是 否 过 高 ? 
是 
更 换 成 粘度 合适 的 机 油 
否 
抽 油 饰 是 否 堵塞 ? 
量 
于 | 清洁 抽 油 得 
油泵 输油管 线 是 否 有 空气 侵入 ? 
是 
检查 输油管 线 ,重新 拧紧 或 更 换 部 件 
全 [重新 加 注 特定 规格 机 油 到 正确 液 位 
图 10-10 ”油箱 冒 气泡 的 故障 诊断 与 维修 流程 
伺服 液压 压力 是 否 施加 给 主 控 阔 伺服 工作 室 ? 
是 、 
修理 或 更 换 主 控 阀 


否 











控制 阀 接 头 过 滤器 是 否 墙 塞 ? 


是 YY 3 小 
清洗 接头 过 滤器 


否 





如 果 透 控 阀 伺服 液压 管线 和 某 一 操作 油 路 互 换 , 该 系统 是 否 运 作 ? 


. 修理 或 更 换 主 控 阀 


图 10-11 液压 油 有 杂质 的 故障 诊断 与 维修 流程 


是 
修理 或 更 换 遥 控 阀 
图 


* 272 ， 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 










检查 遥控 阀 操作 是 否 正 常 ? 
修理 或 更 换 主 控 阀 
更 换 挖掘 装置 液压 红 密 封 


更 换 或 修理 遥控 闪 








图 10-12 ”遥控 阀 在 空挡 位 置 时 ， 液 压 缸 移动 的 故障 诊断 与 维修 流程 
2. 挖掘 装置 动作 太 慢 
挖掘 装置 动作 太 慢 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-13 所 示 。 


上 豚 

其 速度 是 否 仅 在 结合 操作 时 才 太 慢 ? 二 | 正常 

否 
| 三 
于 | 大 辟 上 升 和 小 臂 伸 出 时 油 流 合流 是 否 正常 ? 

古 上 按 据 装置 速度 是 否 在 规定 数值 内 
量 
一 | 辅助 伺服 液压 压力 是 否 在 规定 数值 内 ? 
日 A 








修理 漏 油 部 件 


旱 
基本 伺服 液压 压力 是 否 在 规定 数值 内 ?” 上 二 伺服 液压 泵 有 故障 
A 


各) 













伺服 液压 泵 是 否 供 油 ? 伺服 液压 洪流 阐 有 故障 


EE 旁 通 或 选择 阀 的 伺服 液压 压力 是 否 在 规定 数值 内 ? 


有 关上 述 伺服 液压 压力 请 参考 规定 压力 表 





调节 发 动机 
转速 


图 10-13” 挖 据 装置 动作 太 慢 的 故障 诊断 与 维修 流程 
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3. 操作 操纵 杆 时 液压 缸 没 有 动作 
操作 操纵 杆 时 液压 缸 没 有 动作 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-14 和 图 10-15 所 示 。 


1. 检查 左 侧 操纵 箱 是 否 降低 ( 开锁 位 置 )? 









图 10-14 ”操作 操纵 杆 时 液压 和 没 有 动作 的 故障 诊断 与 维修 流程 1 


2 操作 迁 控 阅 杆 时 电动 机 声音 是 否 有 变化 ? 
液压 油 液 位 是 否 过 低 ” | 是 | 深 加 液压 沽 
检查 主 泵 吸油 管 路 是 否 有 空气 进入 ? | 是 「 修理 主 泵 吸油 管 路 


否 桂 上 月 是 A Na 下 [= 
过 滤器 是 否 堵塞 ? 清洁 过 滤器 


下 | ”修理 或 页 换 主 友 


否 | 检查 伺服 液压 设 定 是 否 正常 | 是 | 修理 或 更换 运 控 竟 
否 | 检查 伺服 液压 对 功能 是 否 正 常 ? | 到 检查 伺服 液压 泵 吸油 路 是 否 墙 塞 ? 


是 
否 | ”更 换 伺服 液压 泵 ， 检 查 液压 泵 驱动 


装置 花 键 喘 合 情况 和 耦合 情况 
图 10-15 “操作 操纵 杆 时 液压 缸 没 有 动作 的 故障 诊断 与 维修 流程 2 
4. 大 臂 上 升 速度 太 慢 
大 辟 上 升 速度 太 慢 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-16 所 示 。 
5. 无 挖掘 动力 
无 挖 气动 力 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-17 所 示 。 
10. 2.3 回转 装置 故障 诊断 与 维修 流程 


1. 回转 不 顺利 
回转 不 顺利 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-18 所 示 。 
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单一 操作 是 否 太 慢 ? 


是 [在 运行 或 小 辟 延 仲 时 有 无 任何 变化 ? 










清洁 电磁 阀 的 接头 过 滤器 






调节 液压 泵 调节 器 或 修理 液压 泵 
是 


在 操作 铲 斗 或 右 行 时 有 无 任何 变化 更 换 铲 斗 或 右 行 负荷 检查 阀 











修理 主 控 阀 


图 10-16 大 辟 上 升 速度 太 慢 的 故障 诊断 与 维修 流程 


是 否 所 有 液压 缸 都 不 能 提供 挖掘 动力 ? 
攻 液压 泵 是 否 异常 声音 ? 


是 





二 | 加 满 液压 油 


液压 油 液 位 是 否 太 低 ? 











用 一 个 正常 工作 液压 氏 上 的 端 口 洪流 阀 更 换 该 端口 洪流 阀 。 问 题 是 否 消除 ? 





全 「 汉 榨 阅 辅助 压力 是 否 正 常 ? 
是 [控制 阅 内 的 故障， 修理 或 更 换 
宕 


伺服 液压 油 路 异常 ， 修 理 或 更 换 液压 饶 


更 换 端口 洪流 阀 


图 10-17 无 挖掘 动力 的 故障 诊断 与 维修 流程 
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是 否 只 有 回转 功能 不 顺利 ? 


上 月 
二 | 是 否 回转 只 有 一 个 方向 不 顺利 ? 
不 
基 | 在 左右 伺服 液压 软 管 互 换 后 此 故障 现象 是 否 消失 ? 二 | 检查 控制 阀 


检查 迁 控 阀 


检查 梭 阐 


























否 
检查 主 系统 压力 是 否 已 调 到 规定 数值 ? 
是 | 检查 伺服 液压 压力 


修理 或 更 换 伺服 液压 泵 

否 

站 
图 10-18 回转 不 顺利 的 故障 诊断 与 维修 流程 


2. 回转 动作 时 有 异常 声音 
回转 动作 时 有 异常 声 首 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-19 所 示 。 


回转 大 齿轮 和 小 齿轮 的 润滑 是 否 正 常 ? 





是 [ 症 转 轴承 的 酒 滑 是 否 正 党 7 


是 | 同 转 释放 阅 是 否 有 不 正常 的 声音 ? 


是 


拆卸 并 修理 或 更 换 


检查 回转 发 动 活塞 是 否 卡 住 或 轴承 是 否 磨损 ? 


回转 马达 有 故障 ， 拆 印 并 修理 


回转 齿轮 箱 有 故障 ， 拆 外 并 修理 
EN 
一 | 如 果 是 小 故障， 可 使 用 油脂 ; 如 果 是 严重 故障 ， 拆 印 并 修理 或 更 换 
给 油脂 槽 加 足 油脂 
图 10-19 ”回转 动作 时 有 异常 声音 的 故障 诊断 与 维修 流程 


否 














否 
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3. 没有 回转 动作 
没有 回转 动作 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-20 所 示 。 


除了 回转 之 外 ， 所 有 其 他 功能 是 否 正 常 ? 
忆 | 左 遥控 阀 端口 压力 是 否 正 常 ? 


回转 电动 机 输入 是 否 获 得 正常 压力 ? 


上 月 
二 | 回转 停 驻 制 动 释放 阀 端口 是 否 获得 正常 压力 ? 


是 


Pom 






回转 停 驻 制 动 释放 阀 在 回转 操纵 杆 操 作 时 是 否 获得 正常 压力 ? 








调整 制 动 压力 





吧 


是 






尽管 回转 电动 机 转动 但 机 器 不 转动 修理 或 更 换 回转 马达 


回转 装置 正常 





否 


到 


否 
修理 或 更 换 控制 阔 


检查 伺服 液压 油 路 


大 
一 | 回转 电动 机 排 油 量 是 否 正常 ? 二 检查 阀门 是 否 卡 住 ， 修 理 或 更 换 
下 


二 | 修理 或 更 换 回 转 马 达 





否 


Er 


$x 





否 


修理 或 更 换 左 控制 阀 


是 否 只 有 回转 系统 和 小 臂 不 动 ? 


否 


是 | 友 控 制 闽 节 门 是 否 获得 正常 压力 ? 
是 | 去 控制 六 端口 压力 是 否 正常 ? 是 三 雪 出 检 窒 癌 转 系统 和 小 避 


= 

否 百 厂 修理 或 更 换 左 控制 阅 
禹 控 阅 过 滤器 是 否 堵塞 ? 

是 [清洁 过 滤器 


否 | 修理 或 更 换 物 控 闪 





图 10-20 没有 回转 动作 的 故障 诊断 与 维修 流程 
4. 过 慢 或 回转 动力 过 弱 
过 慢 或 回转 动力 过 弱 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-21 所 示 。 
10. 2.4 行走 装置 故障 诊断 与 维修 流程 


1. 行走 速度 太 慢 
行走 速度 太 慢 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-22 所 示 。 
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277 ， 
在 上 坡 道路 上 的 上 坡 回转 无 法 进行 ， 回 转 加 速 太 慢 





3 有 一 个 方向 无 回转 动力 ? 


右 回转 加 速 和 左 回转 制 动 都 不 正确 ， 或 堪 回转 加 速 和 右 回转 制 动 不 正确 
是 


左右 交叉 溢 流 阀 互 换 后 是 否 出 现 相 反 故 障 现象 ? 


并 
加 | 芭 




























检查 溢 流 阅 压 力 设 定 调节 或 更 换 回转 马达 溢 流 闪 
检查 回转 马达 的 替代 交 
是 人 
修理 或 更 换 控制 闪 


否 









修理 或 更 换 遥 控 阀 






伺服 流 压 压力 设 定 是 否 正常 ? 
是 


回转 停 驻 制 动 溢 流 阀 端 口 是 否 获得 正常 压力 ? 


法 


回转 停 驻 制 动 溢 流 阀 在 回转 操纵 杆 操作 时 是 否 获 得 正常 压力 ? 








回转 电动 机 驱动 和 排出 压力 是 否 正常 ? 


否 _「 修 再 或 更 换 梭 疝 

不 

下。 「 修 间或 页 护 控 制 疝 

检查 主 订 











回转 装置 异常 ， 检 查 机 油 液 位 








修理 或 更 换 回转 马达 


图 10-21 过 慢 或 回转 动力 过 弱 的 故障 诊断 与 维修 流程 
是 否 所 有 工作 装置 太 惕 ” 












修理 更 换 主 泵 


否 





修理 或 更 换行 走马 达 





是 
修理 或 更 换 鹏 控 阀 


否 








更 换 伺 服 液 压 过 滤器 ,清洁 遥控 闪 上 的 过 滤器 


图 10-22 行走 速度 太 慢 的 故障 诊断 与 维修 流程 
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2. 单 边 行走 
单 边 行 走 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-23 所 示 。 


有 一 边 的 转向 力 太 能 
是 
没有 加 速 力 ,但 制 动 力 正常 


、 ,但 甫 二 i 
是 
主 溢 流 阀 的 限制 压力 是 否 相 同 ? 









左右 两 侧 是 否 有 高 / 低 换 挡 ? 一 | 参考 行走 马达 说 明 





更 换 溢 流 阀 


否 忆 
两 个 液压 泵 的 排 油管 线 互 换 后 是 否 出 现 相 反 故 障 现 象 ? 一 调节 液压 泵 调节 器 或 修理 液压 泵 


中 央 通 道 输入 的 左右 管线 互 换 后 是 否 出 现 相反 故障 现象 ? 


旦 

二 | 修理 控制 六 

否 | ”中 央 通 道 输出 的 左右 管线 互 换 后 是 否 出 
现 相反 故障 现象 ? 


否 
除了 运行 外 所 有 其 他 功能 正常 


芯 


修理 行走 马达 












更 换 中 央 通 道 密封 


ey 


是 运行 踏板 连 杆 是 否 正常 (压力 正常 ) 


是 


KS 


理 或 更 换 运 行 踏板 连 杆 





py 
一 “| 中 央 通 道 输 入 的 左右 管线 互 换 后 是 否 出 现 相反 故障 现象 ? 


是 否 
修理 控制 阀 










否 「 中 天 通道 输出 的 左右 管线 也 换 后 是 否 
出 现 相反 故障 现象 ? 


图 10-23 ” 单 边 行走 的 故障 诊断 与 维修 流程 
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3. 左 或 右 行走 马达 不 工作 〈 某 一 方向 前 进 或 倒退 ) 
左 或 右 行走 马达 不 工作 ( 某 一 方向 前 进 或 倒退 ) 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-24 
所 未。 











清洁 或 更 换 过 滤器 











调节 或 更 换 伺 服 液压 洪流 阀 





芭 


修理 或 更 换 和 遥控 阀 











否 村 - 
否 _[ 主 溢 流 闪 压 力 是 否 正常 ? 调节 或 修理 主 滋 流 交 或 上 修理 或 更 换 主 泵 
是 一 a 否 一 一 一 
主 控 阀 是 否 运 行 正常 ? 修理 或 更 换 主 控 阀 
是 『 塞 住 中 央 通 道 输入 管 路 后 压力 是 否 升 高 否 | 修理 或 更 换 主 控 交 


是 | 塞 住 中 央 通 道 输出 管 路 后 压力 是 否 升 高 ? 四 更 换 中 央 通 道 密封 


是 
行走 电动 机 管线 正常 连接 后 压力 是 否 正常 ? El 检查 行走 电动 机 ， 必 要 时 进行 修理 
或 


是 否 超 负荷 ? 去 除 负荷 检查 和 更 换行 走 电动 机 释放 阔 








检查 和 修理 齿轮 箱 检查 和 修理 制 动 系统 


图 10-24 ” 左 或 右 行 走马 达 不 工作 ( 某 一 方向 前 进 或 倒退 ) 的 故障 诊断 与 维修 流程 


注意 : 超 负 葵 为 履带 或 深 轮 窒 住 ， 或 是 履 币 陷入 污 泥 、 沼 泽 等 。 
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4. 操纵 杆 在 空挡 位 置 时 液压 缸 显 示 下 降 
操纵 杆 在 空挡 位 置 时 液压 缸 显 示 下 降 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-25 所 示 。 





电动 机 熄火 后 此 现象 是 否 还 出 现 ? 


下 控 阀 输入 压力 调节 得 不 正确 , 修理 或 更 换 般 控 阀 

















否 | 用 一 个 正常 液压 负 的 洪流 阀 更 换 该 洪流 阀 。 
问题 是 否 消失 ? 


更 换 洪流 阀 


控制 阀 是 否 已 损坏 ,例如 弹簧 断裂 或 螺栓 松 开 





是 9 - 
修理 或 更 换 控 制 阀 
否 
修理 或 更 换 液压 缸 
图 10-25 ”操纵 杆 在 空挡 位 置 时 液 不 饶 显示 下 降 的 故障 诊断 与 维修 流程 


5. 开始 操作 时 液压 氏 短 暂 下 落 
开始 操作 时 液压 饶 短 暂 下 落 的 故障 诊断 与 维修 流程 如 图 10-26 所 示 。 





如 果 提 升 挖掘 装置 , 它 在 上 升 前 会 稍 许 下 落 ， 
这 可 以 在 电动 机 熄火 时 很 容易 地 检查 到 





修理 或 更 换 负 荷 检 查 阀 


图 10-26 ”开始 操作 时 液压 币 短 暂 下 落 的 故 隐 诊断 与 维修 流程 


10.2.5 使 用 维修 实例 : 先导 阀 〈 踏 板式 ) 的 拆 生 与 安装 


1. 先导 阀 (踏板 式 ) 简介 

先导 | 阀 RCVD8C 为 减 压 阀 类 型 控制 阅 。 控 制 器 的 角度 用 踏板 或 杆 调节 ， 而 且 与 辅助 压 
力 相 关 ， 从 而 形成 与 倾斜 成 比例 的 输出 压力 ， 如 图 10-27 所 示 。 

先导 阀 控 制 主 换 向 阀 立 芯 移动 。 主 立 芒 一 端 有 一 个 弹簧 ， 而 先导 阀 输 出 压力 (辅助 压 
力 ) 施加 在 男 一 端 。 先 导 阀 包括 了 下 列 部 件 。 

输入 端口 P: 接受 来 自 先导 液压 系统 液压 泵 的 控制 油 。 

输出 端口 1、2、3、4: 提供 油 压 至 主 控 制 阀 的 输入 端口 。 

油箱 端口 T: 用 于 回 油 。 

连接 输出 端口 至 主 探 浆 输入 端口 或 油箱 端口 。 

回 弹 弹 签 14 作用 于 壳 体 10 和 弹 得 座 16， 它 设 定 推 杆 26 的 排 量 至 “0”， 而 无 论 输 出 压 
力 为 多 少 ， 都 使 阀 芯 归 回 空挡 位 置 。 

此 外 ， 有 一 个 反馈 弹 答 ， 会 给 操作 者 一 种 精确 的 控制 感 。 
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图 10-27 先导 阀 (踏板 ) 结构 
1、22 一 羡 2 一 踏板 3、5 一 螺栓 ”4 一 凸轮 6 
10 一 壳 体 ”11 一 阀 芯 ”12 一 热 片 3 














油脂 封 帽 7、16 一 弹 得 座 ”8 一 球体 9、30 一 衬 套 

13 一 热 片 2 14、15、19、20 一 弹 答 “17 一 热 片 1 

18 一 锁定 环 ”21 一 活塞 23 一 0 形 环 24、33 一 塞 子 25 一 NHU 包 件 26 一 推 杆 
27 一 锁定 螺母 ”28 、32 一 设 定 螺栓 ”29 一 波纹 管 ”31 一 凸轮 轴 








先导 阀 内 有 一 个 阻尼 陪 ， 可 防止 突然 的 踏板 (操纵 杆 ) 操作 而 出 现 振荡 。 
2. 先导 阀 (踏板 ) 的 操作 
图 10-28 为 先导 了 阁 油 路 示意 图 。 











图 10-28 ”先导 了 浆 踏 板 示 意图 


1 





先导 阀 2 一 先导 泵 ”3 一 主 泵 4 一 控制 阀 5 一 液压 咏 达 ”6 一 液压 饶 


282 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





在 空挡 位 置 ( 见 图 10-27)， 阀 蕊 11 、 弹 簧 座 16 和 垫 片 17 被 回 弹 弹簧 14 推 向 前 ， 设 定 
在 截面 图 所 显示 的 位 置 。 因 此 输出 端口 1、2 的 压力 将 和 油箱 压力 相同 ， 这 是 因为 输出 端口 
由 于 阀 心 反 转 功能 而 与 油箱 端口 了 相通。 

在 操作 位 置 ， 踏 板 凸 轮 4 逆 时 针 旋 转 ， 端 口 1 侧 的 推 杆 26 将 阀 芯 11 向 下 推 过 垫 片 1 
(17) ， 并 辅助 压力 设 定 弹 簧 15。 然 后 端口 与 端口 1 连接 ， 由 端口 P 提供 的 油 流入 端口 1， 
形成 压力 。 当 端口 P 压力 升 高 ， 与 弹簧 设 定 压力 相同 时 ， 油 压 与 弹簧 压力 将 会 平衡 ， 这 样 
输出 压力 保持 在 一 个 稳定 数值 。 端 口 2 侧 保持 一 个 空挡 状态 ， 从 控制 阀 返 回 的 机 油 将 通过 站 
口 了 排出 。 

3. 减 震 阀 

在 空挡 位 置 ， 推 杆 被 回 弹 弹 入 19 、20 向 上 推 过 活塞 21， 以 设 定 在 截面 图 所 显示 的 
位 置 。 

在 操作 位 置 ， 根 据 图 10-29 减 震 阀 的 截面 图 ， 踏 板 凸 轮 顺 时 针 旋转 ， 端 口 1 ( 见 图 
10-27) 侧 的 推 杆 被 向 下 推 。 减 震 活 塞 内 的 油 通过 活塞 管 口 排出 ， 并 被 此 时 产生 的 压力 抑 
制 。 在 正常 操作 时 ， 端口 2 的 推 杆 被 回 弹 弹 复 同上 移动 ， 通 过 活塞 。 活 塞 工作 有 通 外面 的 油 流 
过 与 上 部 壳 体 内 端口 T 接 通 的 管道 。 

在 操作 相反 位 置 ， 根 据 图 10-30 的 截面 图 ， 在 将 踏板 操作 到 完全 相反 方向 时 ， 踏 板 凸 轮 顺 
时 针 充 分 旋转 ， 然 后 再 逆 时 针 旋 转 ， 端 口 2 〈 见 图 10-27) 侧 的 推 杆 向 下 推 ， 活 塞 向 上 移动 。 









































图 10-29 减 震 阀 
1 一 推 杆 “2 一 管 口 “3 一 活塞 ”4 一 活塞 密封 ”5$ 一 在 空挡 位 置 ， 右 侧 ( 左 侧 ) 

















活塞 工作 腔 内 的 机 油 通过 管 口 排出 ， 并 被 所 产生 的 压力 抑制 


此 时 ， 如 前 所 述 ， 减 震 阀 内 的 油 通过 活塞 管 口 排出 ， 并 被 此 时 形成 的 压力 抑制 。 
在 正常 操作 时 ,端口 1 ( 见 图 10-27) 的 推 杆 被 回 弹 弹 簧 14 和 减 震 弹簧 同上 移动 ， 通 过 活塞 。 
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图 10-30 ”踏板 操作 到 完全 相反 方向 〈 此 杆 位 置 倒退 时 ， 
活塞 会 立刻 启用 ， 两 个 方向 都 有 减 震 功能 
1 一 当 从 空挡 位 置 转 回 相反 方向 时 ， 推 杆 被 减 震 弹簧 向 上 推 (操作 时 ) 2 一 空挡 位 置 “3 一 操作 角度 
4 一 活塞 外 面 的 机 油 通过 与 上 部 壳 体 内 节 门 了 接 通 的 管道 排出 〈 操 作 时 ) 5 一 控制 油 6 一 活 
塞 工作 舱 内 的 油 被 它 通 过 阻尼 孔 排 出 时 所 产生 的 压力 抑制 〈 操 作 时 ) 
7 一 T 管线 的 油 流 过 检查 球体 (三 个 不 同位 置 ) 而 进入 减 震 工 作 腔 

























































































因此 ， 它 通过 减 震 活塞 内 的 检查 阀 (三 个 不 同位 置 ) 从 油箱 吸油 。 

活塞 工作 舱 外 面 的 机 油 流 过 与 上 部 壳 体 内 油箱 节 门 接 通 的 管道 。 因 此 ， 操 作 从 空挡 位 置 
压制 到 完全 操作 位 置 ， 或 从 操作 位 置 压 制 到 空挡 位 置 。 

4. 保养 标准 

保养 标准 见 表 10-2。 


表 10-2 保养 标准 
检查 项 目 标 准 说 明 





条 件 : 
ee 手柄 在 空挡 :超过 500ce/mi 
操作 时 :超过 1000co/nin ee 
机 油 粘度 :23eSt 




















线 轴 当 滑 动 部 件 与 非 滑动 部 件 相 比 磨损 超过 
10mm 时 ,应 更 换 
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( 续 ) 


今 查 项 目 标 准 说 明 





推 杆 





A 磨损 超过 1mm 
当 顶 部 磨损 超过 1mm(0.104in ) 时 ， 应 该 更 换 


oe EE 二 
设 定 螺丝 人 


A 磨损 超过 Imm | 
当 此 测 腐 损 超过 Imm 时 ， 应 该 更 换 


控制 器 间 险 在 凸轮 .凸轮 轴 和 衬 套 上 的 间 际 , 因 磨 损 而 在 空隙 是 由 于 部 件 或 螺 线 松动 时 ,应 拧紧 部 
超过 2mm(0. 008" ) 时 应 该 更 换 件 或 螺丝 到 规定 力矩 

操作 稳定 性 有 异常 声音 、 自 激 振 荡 和 基本 压力 突 降 情况 
时 ,根据 “故障 排除 ”说明 应 该 更 换 遥 控 阔 

















注 : lcc=lmL。 


5. 拆 和 拖 
拆 凶 前 彻底 清洗 阀门 外 部 ， 应 在 一 个 干净 工作 环境 进行 拆 印 ， 并 准备 好 工具 和 材料 ， 还 


注意 以 下 事项 : 所 有 部 件 都 装配 得 非常 精密 ， 几 乎 不 容 一 丝 误 差 ， 所 以 要 极为 小 心 ， 不 要 
在 拆 锚 与 装配 过 程 中 有 任何 损伤 。@) 不 要 摔 打 或 对 零散 部 件 施加 重力 。 在 装配 前 ， 要 对 部 件 
采取 防 锈 措施 ， 并 检查 所 有 表面 有 无 刮 伤 、 止 痕 或 麻 损 。 任 何 损坏 部 件 都 应 更 换 。 

1) 用 清洁 剂 清 洗 液 压 阀 。 用 无 孔 塞 封闭 各 个 端口 。 

2) 用 一 个 带 黄 铜 (或 铅 ) 板 的 台 虎 钳 固定 液压 闹 。 从 盖子 22 上 拆 外 波 纹 管 29 的 下 
部 ， 如 图 10-31 所 示 。 














图 10-32” 松 开 螺 丝 


图 10-31 ， 拆 件 波纹 管 
3) 用 一 个 六 角 扳 手 松 开 螺 栓 32。 使 用 乐 泰 液 扎 42 ， 释 放 的 转 矩 很 高 。 注 意 不 要 损坏 螺 


纹 ， 如 图 10-32 所 示 。 
4) 将 圆 棒 ($8mm 或 更 小 ) 对 齐 凸 轮轴 31 一 端 ， 用 一 个 攀 子 轻 轻 项 动 ， 推 出 该 部 件 ， 


如 图 10-33 所 示 。 
5) 将 凸轮 4 作为 附加 有 设 定 螺 栓 28 和 锁定 螺母 27 的 一 个 完整 组 件 拆卸 。 记 录 其 与 壳 


体 的 相对 位 置 ， 如 图 10-34 所 示 。 
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图 10-33 “对齐 凸 轮轴 终端 图 10-34 拆除 凸轮 


6) 拆除 螺栓 $。 同 时 松 开 各 个 螺栓 ， 这 样 盖子 保持 水 平 状态 。 注 意 : 推 杆 26 可 能 因为 
回 弹 弹 得 的 弹力 而 飞 出 ， 如 图 10-35 所 示 。 

7) 拆 缀 盖子 22。 记 录 其 与 壳 体 10 的 相对 位 置 。 当 回 弹 弹 签 14 松 开 时 ， 塞 子 24 因 
为 0 形 环 23 的 滑动 阻力 而 被 留 在 诗 体 内 部 。 用 一 把 螺钉 旋 具 将 其 拉 出 。 要 防止 在 塞 子 外 
直径 套 管 上 的 部 分 负荷 引起 任何 损伤 。 注 意 : 寨子 可 能 因为 回 弹 弹 得 的 弹力 而 弹出 ， 如 
图 10-36 所 示 。 








图 10-35 ” 拆 印 螺丝 图 10-36 ”拆除 盖子 


8) 从 窒 子 上 拆 纯 推 杆 ， 记 录 推 杆 与 窗子 的 相互 位 置 。 注 意 不 要 操作 推 杆 表 面 ， 塞 子 可 


能 弹出 ， 如 图 10-37 所 示 。 
9) 从 塞 子 上 拆卸 油脂 封 巾 6 和 NHU 包 件 23。 记 录 塞 子 和 壳 体 的 相互 位 置 。 注 意 : 塞 
子 可 能 因为 回 弹 弹簧 的 弹力 而 弹出 ， 如 图 10-38 所 示 。 

















图 10-37“” 拆 伯 推 杆 图 10-38” 拆 御 油 脂 封 帽 (一 ) 
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10) 先 记 录 活 塞 21、 分 离 活 塞 和 壳 体 之 间 的 相互 位 置 ， 然 后 再 拆卸 ， 如 图 10-39 所 示 。 
11) 从 过 体内 拉 出 减 震 弹 纂 19、20， 如 图 10-40 所 示 。 记 录 减 震 弹 得 与 壳 体 的 相对 位 置 。 











图 10-39” 拆 全 活 塞 与 壳 体 图 10-40” 拆 乞 减 震 弹 得 


12) 从 完 体 上 拆 缉 弹 得 座 7， 如 图 10-41 所 示 。 
13) 用 一 块 磁铁 拉 出 检查 球体 8， 如 图 10-42 所 示 。 注 意 不 要 丢失 检查 球体 。 








图 10-41， 拆 全 弹 短 座 图 10-42 ” 拆 缀 检查 球体 


14) 使 用 卡 环 钳子 从 充 体 内 拉 出 锁定 环 18 ， 如 图 10-43 所 示 。 记 录 锁 定 环 与 完 体 的 相 
对 位 置 。 注 意 ， 衬 套 可 能 因为 回 弹 弹 筑 14 的 弹力 而 弹出 ， 同 时 不 要 损坏 壳 体 内 部 。 

15) 用 针 锚 钳子 将 衬 套 9 从 壳 体 拉 出 ， 记 录 衬 套 与 壳 体 外 孔 的 相对 位 置 ， 如 图 10-44 
所 示 。 

















图 10-43 ” 拆 代 锁定 环 图 10-44 ”拆除 衬 套 (一 ) 
16) 从 过 体内 拉 出 减 压 阀 组 件 和 回 弹 弹 壬 14。 记 录 减 压 阀 组 件 与 壳 体 外 和 孔 的 相对 位 置 ， 
如 图 10-45 所 示 。 
17) 将 盖子 22 水 平 放 置 在 一 块 平板 上 ,将 专用 工具 与 讨 套 对 齐 。 用 一 杞 子 轻 轻 敲 打 以 








第 10 章 ， 沃尔沃 挖掘 机 液压 系统 的 使 用 与 维修 287 ， 













四 
A 








图 10-45 ” 拆 纯 减 压 阀 组 件 和 回 弹 弹 得 


推出 衬 套 ， 如 图 10-46 所 示 。 
18) 将 凸轮 组 件 固 定 在 台 虎 钳 上 。 用 一 把 扳手 拆 缉 锁定 螺母 27 和 设 定 螺栓 28 ， 如 图 


10-47 所 示 。 装 配 时 设 定 螺 栓 要 做 空挡 调节 ， 如 采 不 需要 更 换 设 定 螺栓 ， 就 不 用 拆伙 。 





图 10-46 拆除 衬 套 (二 ) 图 10-47 拆除 锁定 螺母 和 设 定 螺栓 


19) 拆 缀 减 压 痪 ， 将 阀 蕊 11 的 下 部 垂直 放 在 一 个 平整 表面 。 放 低 弹 自 座 16 ， 用 一 个 螺 
钉 旋 具 拆卸 这 两 个 半圆 形 垫 片 17， 如 图 10-48 所 示 。 注 意 不 要 损坏 阀 芯 表面 ， 同 时 不 可 将 
弹 签 座 降低 4mm 以 上 。 

20) 拆 仓 阀 蕊 11 、 弹 佬 座 16 、 辅 助 压 力 弹 千 15、 垫 片 3 (12) 和 垫 片 2 (13)， 如 图 
10-49 所 示 。 装 配 前 要 把 这 些 部 件 作 为 组 件 处 理 ， 垫 片 2 (13) 用 来 调节 辅助 压力 设 定 弹 得 
15 的 预 设 ， 每 个 阀 芯 组 件 的 厚度 有 所 不 同 。 因 为 有 时 热 片 不 是 原 厂 安装 的 。 











图 10-48” 拆 秃 垫 片 图 10-49 ” 拆 印 线 轴 
21) 从 塞 子 24 上 拆 件 油脂 封 帽 6， 注 意 不 要 损坏 推 杆 表面 ， 如 图 10-50 所 示 。 
22) 用 一 把 一 字 螺 钉 旋 具 从 塞 子 上 拆 缉 NHU 包 件 23 ， 如 图 10-51 所 示 。 注 意 不 要 损坏 


塞 子 内 部 。 
23) 从 塞 子 上 拆 缉 0 形 环 23 ， 如 图 10-52 所 示 。 
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图 10-50” 拆 种 油脂 封 帽 (二 ) 图 10-51 拆 纯 NHU 包 件 
24) 部 件 的 清 活 方 法 是 先 用 清洁 剂 清洗 遥控 了 浆 组 件 ， 
以 去 除 积累 的 厚 人 尘土 。 注 意 : 让 部 件 在 清洁 剂 内 浸泡 ， 以 ~ 
使 尘土 变 软 。 不 要 用 已 有 杂质 的 清洁 剂 清 洗 内 部 部 件 。 在 
重新 装配 前 ， 要 保证 所 有 部 件 都 经 过 彻底 清洗 。 在 最 后 阶 人 


段 ， 清 洗 所 有 管道 、 工 作 室 、 套 管 等 ， 以 确保 最 大 程度 的 
清洁 。 用 干净 的 析 布 擦 净 部 件 。 不 要 用 压缩 空气 吹 干 部 件 ， 
否则 这 些 部 件 可 能 会 损坏 或 因为 空气 中 的 湿度 而 生 锈 。 

25) 对 所 有 部 件 都 用 防 锈 剂 进行 处 理 。 如 果 清 洗 后 不 
及 时 处 理 ， 这 些 部 件 则 可 能 会 损坏 ， 或 因为 空气 中 的 湿度 而 生 锈 。 

6. 装配 

准备 好 工作 台 、 工 具 及 部 件 ， 在 一 个 清洁 场地 进行 装配 ， 并 注意 以 下 事项 : 中 可 参看 拆 
印 时 的 注意 事项 。@) 清 除 部 件 上 的 一 切 人 杂质， 检查 部 件 是 否 有 伤痕 、 划 痕 等 。@ 将 0 形 环 
与 NHU 包 件 更 换 成 新 的 。@ 四 固定 0 形 环 与 NHU 包 件 时 ， 注 意 不 要 使 其 受 损伤 。@ 装 配 时 
在 部 件 上 涂 用 油脂 ,将 螺丝 拧紧 到 拧紧 力矩 表 中 所 列 的 规定 转 矩 。(@) 装 配 后 ， 盖 好 所 有 市 
门 ， 以 防 杂 质 进入 阀门 。 

1) 按 此 顺序 将 垫 片 3 (12)、 垫 片 2 (13)、 弹 算 15 和 弹 和 做 座 16 装配 到 阀 坊 11 上 。 热 
片 2 (13) 用 于 辅助 压力 调整 ， 它 的 厚度 与 各 个 阀 尽 组 件 都 不 同 ( 因为 热 片 2 不 一 定 是 原 厂 
安装 的 ) 如 图 10-53 所 示 。 

2) 将 阀 蕊 垂直 安放 ， 底 部 放 在 一 个 平坦 工作 台 上 ， 弹 签 座 压 下 ， 将 两 个 半圆 形 热 片 1 
(17) 放 到 弹 答 座 上 ， 不 要 所 起 ， 如 图 10-54 所 示 。 


图 10-52 拆 凶 0 形 环 











三 
图 10-53 ”装配 闪 芯 图 10-54 ”装配 垫 片 


3) 装配 热 片 1 (17) ， 不 要 使 其 锐利 边缘 一 侧 被 国 世 头 卡 住 。 注 意 ， 不 要 将 弹 黎 座 压 下 
超过 4mm， 如 图 10-55 所 示 。 
4) 将 回 弹 弹 得 14 装 回 壳 体内 ， 如 图 10-56 所 示 ， 注 意 装 配 回 原来 位 置 。 
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锐利 边 角 





图 10-55 ”装配 限 位 垫 片 图 10-56 “装配 回 弹 弹 短 


5) 将 一 号 减 压 阀 装 入 壳 体 ， 如 图 10-57 所 示 ， 注 意 装 配 回 原来 位 置 。 
6) 安装 减 压 阀 次 组 件 时 ， 注 意 阀 忌 下 部 不 碰 到 这 体 边缘 ， 如 图 10-58 所 示 。 











图 10-57 ”装配 一 号 减 压 效 图 10-58 ”安装 该 减 压 阀 次 组 件 
7) 将 衬 套 9 安装 在 壳 体 内 的 弹簧 座 16 上 ， 注 意 装配 回 原来 位 置 ， 如 图 10-59 所 示 。 
8) 用 一 把 卡 环 钳子 小 心地 将 锁定 环 18 插入 壳 体 钻 孔 ， 如 图 10-60 所 示 。 装 配 时 要 注 
意 ; 装配 回 原来 位 置 ，@ 确 认 卡 环 处 于 水 平 位 置 ，@) 注 意 不 要 损坏 壳 体 钼 孔 。 





图 10-59 ”装配 衬 套 图 10-60 ”装配 锁定 环 


9) 使 锁定 环 组 件 夹 具 与 壳 体 钻 孔 对 齐 成 一 直线 ， 用 衬 套 压 住 回 弹 弹 得 ， 这 样 可 使 锁定 
环 正 确 装 配 。 注 意 不 要 损坏 诗人 体内 部 ， 如 图 10-61 所 示 。 

10) 将 检查 球体 8 装配 到 衬 套 内 ， 如 图 10-62 所 示 。 

11) 将 弹 签 座 7 装配 到 衬 套 内 ， 注 意 装配 回 原来 位 置 ， 如 图 10-63 所 示 。 

12) 将 减 震 弹 答 19 装 入 壳 体 ， 如 图 10-64 所 示 ， 注 意 装配 回 原来 位 置 。 

13) 将 减 震 弹 短 20 装 和 人 壳 体 ， 如 图 10-65 所 示 。 装 配 时 要 注意 以 下 几 点 : 中 装配 回 原 
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图 10-61 压 住 回 弹 弹簧 图 10-62 ”装配 检查 球体 





图 10-63 ”装配 弹 签 座 图 10-64 ”装配 减 震 弹 簧 (一 ) 


来 位 置 。@) 不 要 让 减 震 弹 得 19 、20 缠 住 。 
14) 装配 活塞 21， 如 图 10-66 所 示 。 


二 


图 10-65 ”装配 减 震 弹 答 (二 ) 图 10-66，” 闭 配 活塞 


15) 在 塞 子 24 上 安装 0 形 环 23 ， 如 图 10-67 所 示 。 
16) 将 NHU 包 件 25 密封 ， 刮 板 和 0 形 环 23 装 和 人 塞 子 24， 如 图 10-68 所 示 。 装 配 要 注 
意 以 下 几 点 : 中 装配 时 注意 密封 和 刊 板 的 方向 。@ 装 配 前 在 密封 和 刊 板 涂 薄 薄 一 层 油 脂 ， 如 
图 10-69 所 示 。 


\ . ; - NHU 包 件 


图 10-67 装配 0 形 环 图 10-68 NHU 包 件 密封 (一 ) 


17) 在 塞 子 上 安装 i rn 
18) 将 推 杆 26 插入 塞 子 24， 如 图 10-71 所 示 。 装 配 时 要 注意 以 下 几 点 : 也 装配 前 在 推 
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杆 表面 涂 液压 油 。 书 法 配 时 注意 不 要 损坏 密封 和 刊 板 的 层 边 。 





图 10-69 ”NHU 包 件 密封 (二 ) 图 10-70 ”装配 油脂 封 帆 





图 10-71 装配 推 杆 
19) 将 步骤 13) 、14) 、1$) 、16) 的 推 杆 次 组 件 装 入 壳 体 ， 如 图 10-72 所 示 。 
20) 使 用 专用 工具 将 衬 套 30 装配 到 盖子 22 上 ， 轻 轻 斋 击 使 其 压 紧 ， 如 图 10-73 所 示 。 
注意 不 要 使 讨 套 边缘 上 同 入 到 内 部 。 








图 10-72 ”装配 推 杆 次 组 件 


21) 将 盖子 装配 到 壳 体 10 上 ， 如 图 10-74 所 示 。 装 配 时 要 注意 以 下 几 点 。 中 装配 回 原 
来 位 置 。@) 使 减 震 弹 敌 19 、20 与 盖子 保持 对 齐 成 直线 。 





图 10-73 ”装配 衬 套 图 10-74 ”装配 盖子 
22) 装配 盖子 拧紧 螺栓 5 至 规定 转 矩 ， 如 图 10-75 所 示 。 安 装 时 要 使 盖子 保持 水 平 状 
态 ， 以 确保 盖子 与 壳 体 之 间 没 有 缝 陀 。 
23) 将 设 定 螺栓 28 和 锁定 螺母 27 临时 装 在 凸轮 4 上 ， 如 图 10-76 所 示 。 
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图 10-75 ”将 螺栓 拧紧 到 规定 转 矩 图 10-76 ”装配 设 定 螺栓 和 锁定 螺母 


24) 将 凸轮 4 安装 到 盖子 上 ， 如 图 10-77 所 示 ， 注 意 装配 回 原来 位 置 。 
25) 将 凸轮 轴 31 穿 过 盖子 22 和 凸轮 4， 如 图 10-78 所 示 。 





图 10-77 “装配 凸轮 图 10-78 ”装配 凸轮 和 盖子 
26) 在 螺纹 上 涂 用 乐 泰 液 提 41 或 同类 产品 ， 拧 紧 到 额定 转 矩 ， 如 图 10-79 所 示 。 


27) 拧紧 设 定 螺栓 32 到 额定 转 矩 ， 如 图 10-80 所 示 。 
J 7 





图 10-79 ”使 用 乐 泰 液 图 10-80 ” 旋 入 设 定 螺 栓 


28) 通过 调节 设 定 螺栓 28 高 度 ， 使 凸轮 上 面 和 盖子 下 面 平行 。 在 使 推 杆 空隙 为 “0" 
后 ， 拧 紧 锁定 螺母 27 至 规定 转 矩 ， 如 图 10-81 所 示 。 如 果 设 定 螺栓 拧 得 过 紧 ， 在 空挡 则 可 





图 10-81 调节 设 定 螺栓 高 度 图 10-82 使 用 油脂 
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能 出 现 空 际 。 

29) 倾斜 凸轮 ， 以 便 在 推 杆 项 部 和 塞 子 顶部 涂 用 油脂 ， 如 图 10-82 所 示 。 上 油脂 时 ,使 
用 软 材料 的 刮 板 ， 以 免 刮 伤 推 杆 和 塞 子 的 表面 。 

30) 将 波纹 管 29 上 部 塞 入 凸轮 套 管 ， 然 后 将 下 部 塞 入 盖子 的 套 管 。 如 图 10-83 所 示 ， 
在 把 波纹 管 下 部 塞 人 益 子 套 管 前 ， 在 内 部 部 件 喷 涂 防 锈 油 。 

31) 如 末 窒 入 波纹 管 不 正确 或 扭 在 ， 防 锈 保护 功能 则 会 大 大 降低 ， 如 图 10-84 所 示 。 





图 10-83 ”喷涂 防 锈 油 图 10-84 ”装配 波纹 管 
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11.1 挖掘 机 液压 条 故障 及 维修 


液压 泵 作为 液压 系统 的 能 源 装置 ， 在 液压 系统 中 占有 至 关 重 要 的 地 位 ， 如 果 液 压 和 出 现 
故障 ， 将 会 影响 到 整个 液压 系统 的 正常 工作 。 


11.1.1 挖 扬 机 液压 泵 常见 故障 的 分 析 及 排除 


1. 液压 泵 吸 不 上 油 或 无 压力 

1) 原因 : 原 动 机 与 液压 泵 旋 癌 不一致 。 排 除 方法 : 纠正 原 动 机 旋回 。 

2) 原因 : 液压 条 传 动 键 脱 落 。 排 除 方法 : 重新 安装 传动 键 。 

3) 原因 : 进出 油 口 接 反 。 排 除 方法 : 按说 明 书 选用 正确 接 法 。 

4) 原因 : 油箱 内 油 面 过 低 ， 吸 入 管 口 露出 液 面 。 排 除 方法 : 补充 油 液 至 最 低 油 标 线 


5) 原因 : 转速 太 低 吸 力 不 足 。 排 除 方法 : 提高 转速 达到 液压 条 最 低 转速 以 上 。 

6) 原因 : 油 粘度 过 高 ， 使 叶片 运动 不 灵活 。 排 除 方法 : 选用 推荐 粘度 的 工作 油 。 

7) 原因 : 油 温 过 低 ， 使 油 粘度 过 高 。 排 除 方法 : 加 温 至 推荐 正常 工作 油 温 。 

8) 原因 : 吸入 管道 或 过 滤 装 置 堵塞 造成 吸油 不 畅 。 排 除 方法 : 清洗 管道 或 过 滤 装 置 ， 
除去 堵塞 物 ， 更 换 或 过 滤 油 箱 内 液压 油 。 

9) 原因 : 吸入 口 过 滤 天 过 滤 精 度 过 高 ， 造 成 吸油 不 畅 。 排 除 方法 : 按照 说 明 书 正确 地 
选用 过 滤 太 。 

10) 原因 : 系统 油 液 过 滤 精 度 低 导 致 叶片 在 槽 内 卡 住 。 排 除 方法 : 拆洗 、 修 磨 液压 倘 
内 脏 件 ， 仔 细 重 装 ， 并 更 换 液 压 油 。 

11) 原因 : 小 排 量 液 压 到 吸力 不 足 。 排 除 方法 : 向 到 内 注 满 液 压 油 。 

12) 原因 : 吸入 管道 漏 气 。 排 除 方法 : 检查 管道 各 连接 处 ， 并 予以 密封 、 坚 固 。 

2. 流量 不 足 达 不 到 额定 值 

1) 原因 : 转速 未 达到 额定 转速 。 排 除 方法 : 按说 明 书 指定 额定 转速 选用 发 电机 转速 。 

2) 原因 : 系统 中 有 泄漏 。 排 除 方法 : 检查 系统 ， 修 补 泄漏 点 。 

3) 原因 : 由 于 液压 泵 长 时 间 工 作 振动 ， 使 条 益 螺 杀 松 动 。 排 除 方法 : 适当 拧紧 螺钉 。 

4) 原因 : 吸入 管道 漏 气 。 排 除 方法 : 检查 各 连接 处 ， 并 了 以 密封 、 紧 回 。 

5) 原因 : 油箱 内 油 面 过 低 吸 油 不 充分 。 排 除 方法 : 补充 油 液 至 最 低 油 标 线 以 上 。 

6) 原因 : 入 口 过 滤 融 堵塞 。 排 除 方法 : 清洗 过 滤 需 或 选用 通 流量 为 液压 泵 流量 两 倍 以 
上 的 过 滤 融 。 

7) 原因 : 吸入 管 站 堵 蹇 或 通 径 小 。 排 除 方法 : 清洗 管道 ， 选 用 不 小 于 液压 录入 口 通 径 
的 吸入 管 。 

8) 原因 : 油 粘度 过 高 或 过 低 。 排 除 方法 : 选用 推荐 粘度 的 工作 油 。 
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9) 原因 : 变量 录 流 量 调 市 不 当 。 排 除 方法 : 重新 调节 至 所 需 流量 。 

3. 压力 升 不 上 去 

1) 原因 : 液压 泵 不 上 油 或 流量 不 足 。 排 除 方法 : 向 泵 内 注 满 工作 油 。 

2) 原因 : 淤 流 阀 调 整 压力 太 低 或 出 现 故 障 。 排 除 方法 : 重新 调整 洪流 阀 压 力 或 修复 洲 


3) 原因 : 系统 中 有 泄漏 。 排 除 方法 : 检查 系统 、 修 补 泄漏 点 。 

4) 原因 : 由 于 液压 稍 长 时 间 工 作 振动 ， 使 条 盖 螺 钉 松动 。 排 除 方法 : 适当 拧紧 螺钉 。 

5) 原因 : 吸入 管道 漏 气 。 排 除 方法 : 检查 各 连接 人 处， 并 予以 密封 、 紧 固 。 

6) 原因 : 吸油 不 充分 。 排 除 方法 : 癌 泵 内 注 满 工作 油 。 

7) 原因 : 变量 人 泉 压力 调 市 不 当 。 排 除 方法 : 重新 调节 至 所 需 的 压力 。 

4. 液压 泵 中 的 液压 油 变 白 、 混 浊 、 有 气泡 

1) 原因 : 液压 条 连接 管 老化 ， 接 头 松 动 。 排 除 方法 : 应 更 换 橡 胶 密 封 件 ， 紧 固 接头 。 

2) 原因 : 油箱 的 液压 油 油 量 不 够 。 排 除 方法 . 应 添加 标准 的 液压 油 至 规定 值 。 

3) 原因 : 吸油 滤 网 堵塞 。 排 除 方法 : 应 更 换 滤 网 ， 清 除 异 

4) 原因 : 液压 油 中 有 水 混入。 排除 方法 : 应 更 换 液压 油 ， 或 将 原液 压 油 作 除 水 处 理 。 

5. 液压 泵 供 油 不 足 

(1) 空气 侵入 柱 塞 泵 工作 腔 引 起 排 量 减 小 

故障 原因 : 

挖掘 机 的 作业 环境 比较 恶劣 ， 在 此 环境 下 很 容易 出 现 柱 塞 泵 的 吸油 口 处 密封 不 严 或 吸油 
管 破 裂 等 现象 ， 从 而 使 泵 吸 进 了 空气 。 柱 塞 泵 在 工作 时 ， 如 果 柱 塞 工 作 腔 内 的 油 进 了 空气 ， 
那么 当 柱 塞 处 于 压 油 口 位 置 时 ， 柱 塞 将 对 腔 内 的 空气 和 油 液 增 压 。 当 柱 塞 运 动 到 生体 孔 底 部 
时 ， 其 底部 总 会 存 有 部 分 剩余 容积 ， 即 有 部 分 增 压 的 油 液 浪 留 于 腔 内 剩余 容积 中 。 当 柱 塞 继 
续 运行 到 吸油 口 位 置 时 ， 随 着 腔 内 容积 的 增 大 ， 内 部 油 液压 力 降低 ， 浊 留 在 剩余 容积 中 的 空 
气 随 之 膨胀 ， 这 样 工作 腔 中 的 部 分 容积 将 被 这 部 分 空气 占据 ， 使 得 柱 塞 人 泵 的 实际 吸油 量 减 
少 。 当 进入 油 液 中 的 空气 达到 一 定量 时 ,将 会 造成 系统 供 油 不 足 甚至 出 现 不 供 油 情况 。 再 
者 ， 如 果 液 压 油 不 能 及 时 流入 吸油 口 ， 泵 吸油 口 将 会 产生 气 穴 ， 从 而 引起 柱 塞 密封 过 早 损坏 
以 及 柱 塞 生 壁 汽 蚀 等 故障 。 为 此 ， 必 须 采取 相应 措施 来 减少 或 杜绝 空气 进入 液压 系统 。 

排除 方法 : 

1) 确保 所 有 进 油管 路 的 连接 处 无 泄漏 。 为 保证 其 密封 良好 ， 应 拧紧 所 有 管 接 头 ; 对 于 
柱 塞 条 ， 必 须 具 有 较 严 密 的 密封 装置 。 

2) 避免 吸油 软 管 吸 扁 和 破裂 。 应 尽 可 能 控制 吸油 口 液体 的 流速 〈 对 于 吸油 软 管 ， 其 液 
流速 度 一 般 不 应 超过 3 ~S$m/s) ， 以 防止 吸油 管 路 各 点 压力 低 于 大 气压 而 形成 真空 ， 造 成 橡 
腕 软 管 吸 扇 、 漏 气 和 侵入 空气 。 

3) 控制 油箱 油 面 高 度 。 一 般 情 况 下 油箱 的 最 低 油 面 与 吸油 口 的 垂直 距离 应 小 于 0. Sm; 
若 系 统 允许 ， 油 箱 内 油 面 的 高 度 应 高 于 有 泵 的 吸油 口 ， 并 且 使 液压 系统 回 油管 的 末端 经 常 处 于 
油 面 以 下 ， 这 样 可 避免 产生 气泡 。 

4) 定期 检查 和 清洗 吸油 过 滤 咒 ， 防 止 吸 油 过 滤 需 堵塞 ， 和 否则 给 空气 的 进入 创造 了 条 
件 ， 可 导致 液压 吸 空 。 

5) 如 采油 箱 中 存 有 大 量 气泡 ， 应 及 时 排除 。 知 油 液 中 存 有 相当 量 的 空气 ， 可 将 柱 塞 双 
出 口 处 管 接 头 拧 松 ， 以 排出 泵 内 空气 。 















































296 ， 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





(2) 柱 塞 泵 本 里 的 技术 状态 恶化 、 吸 油管 结构 不 合理 或 油 液 质量 差 

故障 原因 : 

1) 吸油 管内 液 流 阻力 较 大 。 如 吸油 管 长 度 较 长 、 直 径 较 小 、 转 弯 处 太 多 、 转 弯 角 度 太 
小 等 ， 均 会 引起 吸油 阻力 增 大 ， 从 而 造成 泵 流量 下 降 、 供 油 不 足 或 压力 上 不 去 等 现象 。 

2) 有 泵 内 泄漏 引起 泵 的 供 油 量 降 低 。 随 着 泵 使 用 时 间 的 延长 ( 如 使 用 时 间 达 到 5000h ) ， 
泵 的 容积 效率 将 会 明显 下 降 ， 从 而 引起 供 油 量 减 少 。 这 主要 是 由 于 泵 内 零件 各 摩擦 副 间 的 密 
封 性 能 下 降 ， 当 摩擦 副 间 的 配合 间 际 超过 0.05mm 时 ， 将 会 引起 内 泄漏 增 大 。 另 外 ， 挖 掘 机 
长 期 处 于 较 恶 劣 的 环境 下 工作 ， 灰 尘 、 沙 粒 等 不 时 侵入 油 液 中 。 当 液压 油 的 污染 程度 达到 
CF 级 以 下 时 ， 就 必须 更 换 油 液 。 因 为 在 此 情况 下 很 容易 造成 柱 寒 杆 与 条 孔 、 柱 塞 杆 球 头 与 
滑 靳 球 宽 、 配 流 盘 与 生体 配 流 面 、 滑 靳 与 斜 盘 等 处 配合 面 上 的 油膜 被 破坏 ， 使 金属 间 产 生 直 
接 接 触 磨损 ， 因 而 在 其 配合 面 处 出 现 划 痕 、 烧 蚀 和 脱落 等 现象 ， 这 样 不 但 使 内 泄漏 增加 ， 甚 
至 还 可 造成 泵 的 报废 。 

排除 方法 : 

1) 优化 吸油 管 结构 。 应 尽量 缩短 吸油 管 长 度 ， 油管 直径 不 应 太 小 ， 并 避免 严重 弯曲 。 
一 般 吸 油管 直径 应 大 于 排 油 管 直 径 ， 因 为 吸油 过 滤 需 的 通 油 能 力 必 须要 大 于 泵 的 最 大 
流量 。 

2) 严格 控制 油 液 的 污染 ， 保 证 液压 系统 油 液 清洁 。 可 采用 封闭 式 油箱 ， 并 在 油箱 入 口 
处 安装 具有 一 定 精 度 的 空气 过 滤器 : 新 泵 及 管 路 在 使 用 前 必须 进行 严格 清洗 : 油 液 在 使 用 前 
必须 经 过 过 滤 ， 确 保 油 液 的 初始 清洁 度 ， 以 保证 初始 油 液 符 合 系统 和 元 件 的 要 求 。 

3) 作业 时 ， 油 温 控 制 在 S0% 左右 比较 理想 ， 一 般 情况 应 限制 在 80% 以 下 。 油 温 连 续 升 
高 现象 的 出 现 ， 除 因 环 境 温 度 高 及 系统 压力 损失 大 外 ， 对 泵 来 说 ， 主 要 是 由 于 泄漏 量 增 大 引 
起 的 ， 且 泵 的 容积 效率 下 降 ， 这 势必 造成 排 油 量 不 足 。 

4) 采取 措施 保证 油 液 清洁 。 应 注意 如 下 几 方 面 : 油箱 内 钢板 表面 应 经 过 喷 油 处 理 或 钢 
刷 除 锈 ; 加 工 液压 元 件 时 ， 应 清除 飞 边 及 毛刺 等 ; 管道 内 如 采用 酸 洗 ， 则 应 进行 中 和 处 理 并 
冲洗 干净 以 保证 油料 的 清洁 ， 加 入 油箱 的 油 液 要 进行 沉淀 处 理 。 

5) 所 选用 油 的 烙 度 应 适宜 。 如 果 油 液 粘 度 太 大 ， 则 管道 中 的 流动 阻力 增 大 ,使 泵 吸油 
困难 ; 粘度 过 小 ， 又 会 使 泄漏 增加 、 润 滑 性 能 变 差 、 运 动 部 件 的 磨损 增加 等 。 


11.1.2 卡特 330 挖掘 机 主 条 故障 及 排除 


挖掘 机 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 一 般 容 易 出 现 如 下 故障 : 发 动机 涩 车， 水 冷 系 统 、 液 压 系 统 
高 温 ， 整 车 工作 无 力 ， 作 业 速 度 变 慢 ， 系 统 效 率 降低 ， 更 为 严重 者 的 还 会 使 发 动机 起 动 困 
难 ， 挖 掘 机 不 能 正常 作业 等 。 一 般 情 况 下 ， 在 确认 发 动机 没有 故障 的 前 提 下 ， 这 类 故障 大 多 
都 是 由 于 主 泵 电 液 系统 故障 造成 的 。 

1. 卡特 330 主 泵 电 液 系统 工作 原理 

图 11-1 为 卡特 330 挖掘 机 主人 泵 电 液 原理 图 。 

设 压力 油 p, 作用 于 活塞 1 的 净 面 积 4| ， 压 力 油 p, 作用 于 控制 活塞 3 的 净 面 积 4A,, p |、 
p 下 作用 于 控制 活塞 3 的 净 面 积 4;3， 弹 先 1、 弹 算 2、 弹 先 3 的 刚度 分 别 为 Kl 、K,、K;， 不 
缩 量 为 X 、X,、X3。 负 流量 p, 推动 活塞 1， 活塞 1 推动 阀 套 2， 阀 套 2 推动 控制 活塞 3， 先 
导 油 经 比例 减 压 电磁 阀 转 变 为 功率 切换 压力 p.，p,、p | 、p 下 也 分 别 推动 各 目的 控制 活塞 3， 
控制 活塞 3 又 作用 于 控制 阁 ， 弹 得 1、2、3 也 分 别 作 用 于 各 自 的 控制 活塞 3， 当 外 界 载 丛 不 
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图 11-1 卡特 330 挖 据 机 主 泵 电 液 原理 图 





1 一 活 寒 、 2 一 阀 套 3 一 控制 活塞 ”4 一 控制 阅 5 一 控制 活塞 ”6 一 弹 自 1 
7 一 弹簧 2 ”8 一 弹簧 3 9 一 比例 减 压 电磁 阀 


变 时 ， 活 塞 弹 曲 力 与 油 压 力 满足 如 下 关系 : 
— KX! 一 大 2X2 一 大 3X3 +pnu4i +ps42 +pr 43 =0， 
一 大 XI 一 大 2X2 一 大 3X3 +pn41 +psA, +pF 43 =0。 

这 表明 主人 泵 伺服 系统 控制 阀 处 于 平衡 状态 ， 当 挖掘 机 负荷 变化 时 ， 这 种 平衡 被 打破 。 活 
塞 2、 控 制 活 塞 3、 控 制 阀 都 将 移动 一 个 距离 5。 

当 外 界 载 集 变 大 时 ,pj.、p 下 变 大 ， 发 动机 转速 传 感 咒 、 油 门 旋 钮 、 动 力 模式 选择 开关 
都 给 电 控 器 一 个 电信 号 ， 电 控 器 感知 这 些 电 信号 后 ， 给 比例 减 压 电 磁 阀 一 个 较 强 的 电信 和 号， 
这 样 先导 油 经 由 比例 减 压 电磁 阀 后 ， 产 生 的 油 压 信和 号 p, 会 增 大 ， 这 样 使 得 油 压 对 活塞 的 作 
用 力 与 弹簧 对 活塞 的 作用 力 的 合力 不 为 0， 即 : 

Ps42 +PE 43 +Pn4i -大 XI 一 大 2AX2 一 大 3X3 >0， 
Ps42 +pF 43 +Pn4i -大 XI -~ KX, -KsX3 >0。 

因此 ,活塞 3、 控 制 阀 左 移 ， 控 制 阀 移 至 右 位 ， 压 力 油 p 1. 经 由 控制 阀 的 右 位 推动 活塞 
5， 使 斜 盘 角 度 变 小 ， 液 压 油 流量 变 小 ， 活 塞 5 推动 弹 和 1、2、3， 使 得 弹 知 1、2、3 的 压 
缩 量变 大 ， 弹 和 钼 又 推动 控制 阅 ， 控 制 阀 又 移 至 中 位 ， 这 样 使 伺服 系统 重新 达到 新 的 平衡 状 
态 ， 使 得 油 压 对 活塞 的 作用 力 与 弹 早 对 活 赛 的 作用 力 的 合力 为 0， 从 而 保证 发 动机 始终 以 恒 
功率 工作 。 

有 反之， 外界 载 伍 变 小 时 ,p |.、p 下 变 小 ， 电 控 带 会 给 比例 减 压 电磁 阀 一 个 较 弱 的 电信 
号 ， 使 得 经 由 比例 减 压 电磁 阀 的 先导 油 产 生 小 的 p, 压力 信号 ， 这 样 使 得 油 压 对 活塞 的 作用 
力 与 弹 算 对 活塞 的 作用 力 的 合力 不 为 0， 即 : 

Ps42 +PE 43 +Pn4i -大 Ai -~ KX, -KsX3 <0， 
Ps42 +pF 43 +Pn4i -~ KiX! -KX, -KsX3 >0。 

活塞 3、 控制 阀 右 移 ， 控 制 阀 移 至 左 位 ， 奈 力 油 p1 经 由 控制 阀 的 右 位 推动 活塞 5， 使 
和 斜 盘 角 度 变 大 ， 液 压 油 流量 变 大 ， 活 塞 5 推动 弹 渴 1、2、3，, 使 得 弹 先 1、2、3 的 压缩 量变 
小 ， 弹 得 又 推动 控制 阀 ， 控 制 阅 又 移 至 中 位 ， 这 样 使 伺服 系统 又 达到 新 的 平衡 状态 ， 使 得 油 
压 对 活塞 的 作用 力 与 弹 千 对 活塞 的 作用 力 的 合力 为 0， 从 而 保证 发 动机 始终 以 恒 功 率 工 作 。 
液压 系统 功率 为 : 
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Pa =pQ 

式 中 , jp 为 液压 系统 压力 (N/m? ) ; 0 为 液压 系统 流量 (m/s)。 

由 式 可 知 ， 液 压 倘 流量 与 压力 成 反比 关系 ， 即 流量 越 大 ， 压 力 越 小 ; 流量 越 小 ， 压 力 越 
大 。 液 压 系 统 功 率 始终 与 发 动机 系统 功率 相 匹配 ， 液 压 系统 功率 主要 取决 于 和 泵 输出 油 路 压力 
PE、~ PF 及 功率 切换 压力 Pso 

2. 故障 现象 分 析 与 排除 

(1) 发 动机 起 动 困难 ， 操 作 机 具 发 动机 立即 熄火 。 

产生 这 类 故障 的 原因 是 主 泵 斜 盘 角 度 过 大 ， 液 压 油 流量 过 大 ， 导 致 发 动机 的 功率 远 远 小 
于 液压 系统 功率 ， 而 使 得 发 动机 北 车 烛 火 。 

影响 调节 和 斜 盘 角 度 的 因素 有 二 : 一 个 是 油 压 信号 站， 另 一 个 是 PE 或 pF。 可 能 有 如 下 
故障 : 比例 减 压 电磁 阀 损 坏 、 比 例 减 压 电磁 阀 导 线 短路 或 断路 ; 油 压 信号 ps 油 道 堵塞 ,p | 
或 pf 油 道 堵塞 ;先导 液压 系统 先导 液压 倘 损坏 ， 安 全 阀 损坏 。 

例如 ， 某 一 工地 ， 在 挖掘 机 工作 过 程 中 ， 发 动机 突然 冒 黑 烟 ， 数 车 炸 火 ， 并 伴随 着 机 油 
压力 报警 ， 而 泵 没有 寞 啊 , 一 直 工 作 正常 。 检 查 过 程 :首先 检查 发 动机 ， 在 确认 发 动机 润滑 
系统 、 燃 油 系 统 、 起 动 电路 系统 、 曲 轴 等 没有 问题 的 情况 下 ， 青 次 起 动 发 动机 ， 起 动 困 难 ， 
而 且 起 动 发 动机 后 ， 操 作 机 具 发 动机 立即 熄火 。 然 后 检查 比例 减 压 电磁 闪电 路 ， 比 例 减 压 电 
位 阀 损 坏 ， 更 换 一 个 电磁 间 并 对 其 进行 标定 设 定 ， 再 次 起 动 挖掘 机 ,挖掘 机 工作 恢复 
正常 。 

(2) 整 车 无 力 ， 作 业 速 度 慢 ， 水温、 液压 油 温度 高 ， 发 动机 效 车 。 

一 般 出 现 这 种 故障 后 ， 首 先 检 查 发 动机 的 冷却 系统 是 否 有 问题 ， 发 动机 的 燃油 系统 是 否 
有 问题 ， 发 动机 的 低 傅 速 、 高 铺 速 是 否 达 到 标准 。 在 确保 发 动机 正常 的 情况 下 ， 这 种 故障 是 
由 于 主 泵 内 的 伺服 活塞 过 度 磨损 引起 的 。 

对 于 泵 的 这 种 磨损 ， 一 般 采 用 锐 前 伺服 阀 孔 ， 加 大 伺服 活塞 及 电镀 伺服 阀 等 方法 来 解决 
这 类 问题 ， 经 实践 检验 ， 这 种 方法 经 济 可 行 。 应 当 注 意 的 是 ， 新 加 工 的 伺服 阀 配 合 间 际 必须 
小 于 0.03mm， 且 必须 保证 精确 的 加 工 定位 。 

(3) 挖 据 机 工作 速度 太 快 、 效 车 或 太 慢 ,但 是 液压 系统 压力 都 正常 。 

故障 可 能 原因 是 : 

伺服 阀 卡 死 在 液压 油 流 量 大 的 位 置 。 液 压 系 统 压 力 正常 ,液压 系统 功率 变 大 ， 挖 据 机 工 
作 会 产生 效 车 现象 。 伺 服 阀 卡 死 在 液压 油 流量 小 的 位 置 ， 液压 系 统 压力 正常 ， 功 率 变 小 ， 挖 
掘 机 工作 速度 会 变 慢 。 

(4) 挖 据 机 主 泵 内 有 异 响 ， 突 然 不 能 工作 。 

如 果 出 现 这 样 的 故障 现象 ， 一 般 都 是 主人 录 内 机 械 和 零件 损坏 严重 ,应 当 拆 下 来 检查 。 


11.1.3 卡特 225 型 控 扬 机 液压 泵 故障 


某 卡 特 225 型 挖掘 机 已 工作 2 x10'h， 先 后 出 现 过 行走 马达 、 液 压 包 、 先 导 友 及 回转 减 
速 器 故障 。 该 机 两 个 液压 泵 因 严 重 磨损 进行 维修 ， 在 试 机 前 进行 了 液压 泵 、 分 配器 油管 和 液 
压 油箱 的 清洗 ， 并 更 换 了 液压 油 和 全 机 滤芯 。 试 机 达到 正常 工作 状态 ， 但 工作 约 1000h 后 ， 
前 变量 泵 再 次 出 现 故障 。 

故障 现象 ,前 泵 有 异常 响声 ， 泵 体 发 热 ， 该 泵 的 高 压 油管 剧烈 拉动， 该 泵 对 应 的 运动 部 
件 几乎 没有 动作 ;检查 液压 油 全 流 过 滤器 ， 发 现 大 量 的 铜 质 颗 粒 。 根 据 以 上 现象 ， 判 断 是 该 
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泵 故障 。 拆 检 发 现 有 一 柱 塞 卡 死 在 生 简 内 ， 滑 履 绞 碎 ， 滑 履 压 盘 断 裂 ， 配 流 盘 与 生 简 严重 拉 
伤 。 柱 塞 卡 死 ， 大 多 因 液 压 油 不 清洁 所 致 ， 当 时 试 机 前 虽 更 换 了 新 液压 油 ， 清 洗 了 部 分 管 
路 ,但 并 没有 进行 液压 系统 的 彻底 清洗 ， 液 压 俏 磨损 产生 的 细小 金属 颗粒 仍然 存在 于 液压 系 
统 中 。 由 于 该 机 液压 和 吸油 管 路 没有 设置 吸油 过 滤 需 ， 因 此 当 液压 油 全 流 过 滤 融 滤 必 大 脏 
时 ， 过 滤 带 安全 阀 在 压力 作用 下 开启 ， 液 压 油 中 的 杂质 会 直接 进入 液压 油箱 ， 并 被 液压 泵 吸 
入 ,造成 液压 泵 损坏 。 

在 对 前 液压 泵 换 件 修 理 后 ， 将 后 泵 也 做 了 拆 解 清洗 ， 发 现 币 简 、 柱 塞 和 配 流 盘 之 间 也 有 
拉 伤 ， 故 进行 了 研磨 修复 。 在 清洗 液压 系统 时 发 现 ， 液 压 油 箱 和 液压 条 吸油 管内 有 大 量 金属 
颗粒 ， 经 仔细 洗涤 并 更 换 液压 油 及 滤芯 后 ， 试 机 一 切 正 常 ， 未 再 发 生 故 障 。 


11.1.4 卡特 E240 型 挖掘 机 电 液 控制 原理 及 故障 检测 


卡特 E240 型 挖 据 机电 液 控制 系统 是 三 级 恒 功 率 变 量 液压 系统 ， 主 要 由 负 蓓 反馈 控制 系统 、 
电 液 功率 自动 调节 系统 、 发 动机 转速 自动 控制 AEC 系统 和 备用 应 急 系 统 等 组 成 。 通 过 控制 发 
动机 和 液压 泵 的 输出 功率 ， 使 挖掘 机 适应 不 同 的 工 况 ， 从 而 达到 节能 、 环 保 和 高 效 的 目的 。 

1. 电 液 控制 的 工作 原理 

(1) 液压 系统 

E240 型 挖掘 机 的 电 液 控制 系统 如 图 11-2 所 示 。 

















18 17 16 


图 11-2 E240 型 挖掘 机 电 液 控制 系统 示意 图 
1 一 多 路 换 向 阀 2 一 比例 减 压 阀 ”3 一 比例 减 压 阀 线圈 “4 一 转速 传感器 ”5 一 控制 器 
6 一 功率 模式 开关 7 一 AEC 开关 ”8 一 熔 丝 盒 9 一 AEC 马达 10 一 AEC 继电器 ”11 一 AEC 压力 开关 
12 一 备用 开关 ”13 、18 一 伺服 活塞 14 、17 一 切断 闻 “15 、16 一 变量 伺服 效 


(2) 负 答 反馈 控制 系统 

1) 反 回 流量 控制 : 

如 图 11-2 所 示 ,， 来 自 多 路 换 向 闪 中 心 劳 通 油 道 的 信号 油 压 六 作用 在 和 泵 调节 顺 的 伺服 效 
上 , p, 越 大 ， 泵 的 排 量 越 小 。p, 只 在 下 列 两 种 情形 下 起 作用 : 山 多 路 换 向 阀 中 位 时 ; 书 进 
行 微调 操作 时 。 当 先导 操纵 闪 微 动 时 ， 由 于 多 路 换 向 阁 微 开 起 节 流 作用 ， 流 过 中 心 劳 通 油 道 
的 信号 油 压 p, 减 小 ， 使 得 泵 的 排 量 增 大 ， 其 排 量 大 小 由 先导 闪 、 多 路 换 问 阀 的 开 度 决定 。 
当先 导 阀 移 至 最 大 位 置 时 ， 多 路 换 向 阀 关闭 中 心 旁 通 油 道 ，p, 为 0， 泵 排 量 最 大 。 当 多 路 换 
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向 闪 回 到 中 位 时 ， 流 过 中 心 劳 通 油 道 的 油 突然 增加 ， 当 达到 反 辐 流量 控制 溢 流 阀 设 定 压 力 
时 ，P, 最 大 ，p, 使 泵 斜 盘 角 度 最 小 ， 泵 流量 变 为 最 小 ， 这 样 可 减 小 环流 损失 ， 达 到 中 位 节 
能 的 目的 。 同 时 ，AEC 系统 使 发 动机 转速 降 至 1300r/min， 以 达到 自动 降低 空 载 油耗 的 
目的 。 

2) 切断 阀 控制 .: 

当主 泵 出 口 负载 压力 接近 主 洪流 阀 调 定 压 力 时 ， 信 和 号 油 压 m 使 切断 阀 换 位 产生 节 流 作 
用 ， 使 条 斜 盘 角度 变 小 ， 从 而 使 得 溢 流 功率 损失 减 小 。 

(3) 功率 自动 调节 系统 

如 图 11-2 所 示 ， 来 自 功 率 模式 开关 、 转 速 传 感 咒 的 信号 ， 经 系统 控制 名 处理 后 ， 输 出 
§ 令 给 比例 减 压 闪 ， 使 之 输出 相应 的 功率 转换 信号 油 压 p.。p, 作用 于 泵 调节 器 变量 伺服 阀 
上 ,使 泵 斜 盘 角 度 最 佳 ， 发 动机 功率 得 到 有 效 利用 ， 达 到 恒 功 率 调节 的 目的 。 

该 电子 控制 系统 可 提供 工 、 开 、 焉 三 种 功率 模式 。 功 率 模式 亚 用 于 重负 和 荷 工 况 ， 此 时 油 
门 控制 杆 置 于 最 大 位 置 ， 控 制 器 首先 存储 发 动机 空 载 转速 ， 
并 标定 发 动机 作业 时 的 转速 。 当 工作 负荷 增 大 时 ， 探 制 硕 二 
会 根据 发 动机 转速 变化 ， 输 出 指令 给 比例 减 压 阀 ， 使 之 输 NNNI 























出 相应 的 功率 转换 信号 油 压 p, 来 降低 泵 的 排 量 ， 增 大 挖掘 半 
力 。 相 反 ， 当 工作 负荷 减少 时 ，p, 会 使 泵 的 排 量 增 大 。 奈 
的 出 口 压力 与 流量 变化 如 图 11-3 中 的 p-@ 特性 曲线 亚 , 在。 。 0 一 一 万 





特性 曲线 上 ， 泵 的 最 大 恒 功 率 输出 与 发 动机 功率 是 相 匹 配 
的 。 如 表 11-1 所 列 及 图 11-3 所 示 C 点 ， 比 例 减 压 阀 信 号 


油 压 p, 为 1370kPa， 此 时 稍 的 出 口 压力 py 为 13700kPa。 


图 11-3 压力 一 流量 特性 曲线 





表 11-1 三 种 功率 模式 下 的 信号 油 压 和 和 泵 的 输出 压力 












































油门 杆 位 置 最 高 傅 速 位 置 

功率 模式 I I 亚 
功率 转换 起 始点 4 B C 
信号 油 压 p,/kPa 2400 2150 1570 
泵 输出 压力 py/kPa 4700 7850 13700 








功率 模式 芽 用 于 一 般 作 业 ， 其 功率 约 为 模式 亚 的 85% 。 功 率 模式 工 用 于 轻微 作业 ， 的 
为 模式 亚 功 率 的 70% 。 工 、 开 两 种 模式 ， 比 例 减 压 阀 输出 的 信号 油 压 六 见 表 11-1。 

(4) 发 动机 转速 自动 控制 

AEC 系统 是 对 发 动机 的 高 低 两 速 实行 自动 控制 的 系统 。 利 用 蜗轮 蜗杆 使 油门 限 位 杆 件 
左右 移动 来 控制 发 动机 转速 。 挖 掘 机 工作 时 使 发 动机 油门 处 于 高 速 位 置 ， 空 载 时 低速 运转 。 

(5) 备用 应 急 系统 

当 电 子 控制 器 失效 时 ， 操 作者 可 以 启用 备用 开关 ， 通 过 图 11-2 中 备用 开关 12 的 切换 ， 
扳 问 男 一 位 置 ， 通 过 辅助 模式 电阻 向 电磁 比例 减 压 阀 提 供 恒定 的 电流 值 ， 使 挖掘 机 处 于 功率 
开 模 式 继续 工作 ， 此 时 仪表 盘 上 的 辅助 模式 指示 灯 常 亮 。 

2. 故障 诊断 

该 控制 系统 有 自 检 功能 ( 表 11-2) ， 是 用 九 个 发 光 二 极 管 的 显示 组 合 来 组 成 故障 代码 ， 
指示 故障 情况 。 同 时 用 安培 表 和 压力 表 可 进一步 检查 故障 元 件 。 
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表 11-2 E240 型 挖掘 机 的 自 诊 断 功能 






























































序号 二 攻 训 新 故障 指示 灯 编 号 及 状态 
L9 L8 L7 L6 LS 1L4 13 12 Ll 

1 工作 正常 湾 OO/ 深 O 党 O O G © 
2 控制 器 故障 这 = = = 湾 = 
3 控制 器 记忆 故障 六 O 〇 7/ 演 O O O O 党 党 
4 比例 减 压 阀 系 统 故 障 这 O S/O | A/O O 泣 O @ 上 
5 功率 模式 开关 系统 故障 涤 〇 / 滩 O 这 O 党 O 这 
6 发 动机 转速 传感器 故障 O O O be O 党 党 O 
7 高 仿 速 输入 不 正确 沪 O 〇 /党 O 六 O 湾 党 这 O 
8 AEC 开关 系统 故障 涤 O O 这 O 党 党 O O 

注 :发 动机 在 运转 状态 说 明 . 

这 指示 灯亮 ; 





O/ 溢 一 一 当 AEC 起 作用 时 亮 ; 
@ 一 一 指示 灯 每 秒 亮 0. 5s; 
O 一 一 指示 灯 熄 灭 ; 

六 /DO 一 故障 时 亮 , 正 确 时 灭 ; 

OQ/O 指示 灯 每 2 秒 亮 0. 5s; 
= 一 一 无 法 预计 。 











(1): 工作 正常 

此 情况 无 需 解释 。 

(2) 控制 器 故障 

控制 右 本 身 损坏 ， 不 能 正常 输出 电信 号 给 比例 减 压 阅 、AEC 马达 。 其 现象 是 发 动机 失 
速 熄火 或 缓慢 无 力 ，AEC 马达 不 工作 或 操纵 杆 中 位 时 发 动机 不 能 降 速 。 

(3) 控制 器 记忆 故障 

控制 器 内 的 调整 回路 和 识别 功能 损坏 ， 不 能 正确 输出 电信 和 号 给 比例 减 压 阅 。 此 时 可 检测 
控制 器 输出 信号 : 

1) 用 万 用 表 测 量 通过 比例 减 压 阀 电磁 线圈 的 电流 ， 用 量程 为 6000kPa 压力 表 检 测 信 号 油 压 p.。 

2) 按 住 开关 SW1 检查 ， 万 用 表 读 数 在 4s 内 必须 是 1A 和 0.1A， 同 时 压力 表 读 数 相 应 
为 3450kPa 和 980kPa。 若 符合 上 述 情况 ， 则 控制 器 未 损坏 ， 重 新 调试 即 可 ; 否则 控制 器 损 
坏 ， 应 更 换 。 

(4) 比例 减 压 阀 故障 

若 有 断路 或 短路 ， 功 率 转换 信号 油 压 p, 为 0， 泵 流量 变 为 最 大 ， 发 动机 会 失速 熄火 。 拆 
开 比 例 减 压 浆 的 接头 ， 检 查 接头 是 否 接触 良好 ， 用 万 用 表 测 量 电磁 阀 线圈 电阻 应 为 27 ~ 
40Q。 比 例 减 压 阀 修 理 或 更 换 后 ， 应 进行 如 下 调试 : 

1) 用 量程 为 6000kPa 压力 表 检 测 信 号 油 压 p.。 

2) 功率 模式 开关 置 于 亚 位 置 。 

3) 关 掉 AEC 开关 ， 使 发 动机 高 念 速 运转 ， 并 查看 Ll ~L4， 大 只 有 L4 亮 ， 则 表明 控制 
器 、 电 信号 系统 正常 。 

4) 按 住 开 关 SW2， 当 功率 转换 压力 六 达到 (2250 +100)kPa 时 ， 然 后 按 下 开关 SW1 约 1s。 

5) 释放 开关 SW1、SW2 ， 完 成 标定 操作 。 

6) 移动 操纵 杆 〈 如 铲 斗 操纵 杆 ) 使 液压 缸 完 全 伸 出 一 次 或 两 次 。 当 操纵 杆 在 中 位 时 ， 
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确保 功率 转换 压力 p, 为 (2250 +100)kPa。 否 则 ， 需 校准 比例 减 压 阀 。 

7) 比例 减 压 阀 的 校准 如 图 11-4 所 示 ， 近 进 ( 减 小 p,) 或 打出 ( 增 大 p,) 调整 螺母 1 
直到 正确 标定 功率 转换 压力 p. 为 (2250 +100)kPa。 每 转 一 圈 的 压力 改变 约 为 35kPa。 

(5) 功率 模式 开关 故障 

功率 模式 开关 或 其 回路 不 正确 ， 功 率 模 式 会 保持 在 故障 发 生前 的 状态 。 检 查 如 下 : 

1) 置 主 开关 在 ON 位 ，L4 亮 。 

2) 按 开 关 SW1,， 使 14 熄灭 。 

3) 按 住 开关 SW1 时 ， 操 作 功 率 模 式 开 关 。 和 在 功 率 模 式 开 关 正 常 ， 则 当 开 关 在 焉 位 时 ， 
Ll 亮 ， 当 开关 在 工 位 时 ，L2 亮 ; 开关 在 1 位 时 ，Ll 和 12 会 亮 。 

(6) 发 动机 转速 传感器 故障 

传 感 需 发 生 故 障 ， 控 制 需 会 自动 地 改变 功率 转换 压力 岂 ， 变 为 (2250 + 100 )kPa， 接 近 
模式 开 的 工作 状态 。 检 查 时 可 拆 下 传感器 接头 ， 用 万 用 表 测 得 的 电阻 应 为 110 ~2800 ， 在 线 
仿 查 输出 电压 为 交流 30 ~60V， 频 率 为 1 ~5kHz。 若 电阻 值 正常 ， 应 检查 传感器 安装 及 调整 
间 际 ， 如 图 11-5 所 示 。 发 动机 熄火 后 ， 松 开锁 紧 螺 母 2， 慢 慢 皖 进 转速 传 感 需 1 直到 接 解 齿 
圈 4， 再 退回 1/3 ~1/4 圈 ， 其 间隙 刚好 为 0.55 ~ 0. 83mm。 拧 紧 锁 紧 螺 母 2， 起 动 发 动机 检 
查 ，L4 灯亮 时 ， 即 调整 正确 ， 否 则 需 重 调 间 际 。 
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图 11-4 比例 减 压 阅 简 图 图 11-5 ”发 动机 转速 传感器 安装 简 图 
1 一 转速 传感器 ”2 一 锁 紧 螺母 ”3 一 插 接 线 
4 一 齿 圈 “5 一 飞轮 壳 6 一 飞轮 


(7) 高 仿 速 输入 不 正确 

控制 器 更 换 后 ， 最 高 印 速 标定 不 正确 ， 应 重新 输入 标定 存储 。 发 动机 最 高 傅 速 为 
2350r/min, 标定 转速 为 2200 r/min。 

(8) AEC 开关 系统 有 问题 . 

1) 证 发 动机 念 速 运转 ， 释 放 安 全 锁 。 

2) 按 下 开关 SW1。 

3) 按 下 SW1 开关 的 同时 ,使 AEC 开关 置 于 ON， 如 果 正 常 ， 则 13 会 亮 。 

4) 保持 上 一 步 的 状态 ,移动 操纵 杆 ， 将 压力 开关 置 于 ON 位 置 ， 如 果 一 切 正常 ， 则 L4 
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会 亮 ; 和 否则， 进行 相关 检查 。 

3. 应 急 措施 

若 比 例 减 压 阀 控 制 器 元 件 有 故障 ， 旦 暂时 无 法 及 时 修复 时 ， 可 断 开 比 例 减 压 阀 电源 ， 直 
接 调 整 p, 为 (2250 + 100 ) kPa， 再 调整 泵 功率 调整 螺钉 ， 使 挖掘 机 固定 在 模式 开 状 态 下 
工作 。 


11.1.5 日 立 EX220-5 液压 挖掘 机 主 泵 的 调整 


日 立 E220-5 型 挖掘 机 液压 泵 系统 由 齿轮 传动 箱 、 液 压 泵 、 调 节 器 、 泵 输出 油 压 力 传 感 
器 、 发 动机 转速 传感器 和 先导 泵 组 成 ， 发 动机 通过 液压 泵 的 齿轮 箱 驱 动 两 台 左右 并 列 的 主 
和 ， 两 个 主 泵 均 带 有 调节 需 ， 改 变 主 条 的 排 量 。 两 台 主 条 为 HPV102FW-RE23A 型 斜 轴 式 轴 
向 变量 柱 塞 汞 ， 液 压 和 泵 主要 由 驱动 轴 、 人 生体 、 柱 塞 、 中 心 轴 、 中 心 弹 千 、 配 流 盘 、 端 盖 、 僻 
服 活塞 、 调 节 器 、 壳 体 组 成 。 由 于 液压 泵 长 时 间 使 用 ， 发 动机 的 功率 输出 会 有 所 下 降 ， 主 泵 
斜 盘 的 倾角 会 有 所 增 大 ， 导 致 主 泵 自身 的 功率 吸收 能 力也 会 有 一 定 的 下 降 ， 这 样 就 造成 整个 
液压 系统 吸收 的 功率 明显 减少 ， 主 要 表现 为 大 辟 的 升降 或 整 机 的 行走 有 所 缓慢 ， 这 时 应 采取 
的 措施 是 首先 对 主 泵 流量 进行 检测 与 调整 ， 而 主 泵 流量 的 调整 主要 通过 调节 器 来 进行 。 

1. 主 有 泵 调节 器 的 流量 调节 原理 

(1) 主 泵 调 市 右 的 主要 结构 

调节 器 结构 如 图 11-6 所 示 ， 主 要 由 调 压 弹 算 、 阀 套 B、 阀 已 B、 柱 塞 、 载 伍 柱 塞 、 了 阀 
塞 A、 阀 套 A、 外 弹簧 和 内 弹 签 组成。 
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图 11-6 液压 有 泵 调节 絮 
1、9、18 一 调节 螺栓 2、7、10、16、19 一 锁 紧 螺母 ”3 一 柱 塞 4 一 阀 蕊 B 5 一 闪 套 B 6 一 调 压 弹簧 
8、17 一 调节 螺 套 、11 一 载荷 柱 塞 12 一 阀 芯 A 13 一 阀 套 A ”14 一 外 弹 纂 “15 一 内 弹 得 





(2) 主 硝 调 节 器 的 流量 调节 原理 

调节 器 的 功能 就 是 控制 液压 奈 的 流量 ， 主 对 的 控制 压力 户 传 到 调节 器 区 域 1 ， 两 个 主 
友 的 压力 put 、pw 和 液压 诊 电 磁 立 (SD) 的 先导 压力 p,,， 则 传 到 调节 区 域 了 ( 见 图 11-6)。 
调节 器 收 到 上 述 压力 信 号 后 ， 就 对 伺服 闪 输 出 一 个 先导 压力 ， 以 改变 配 油 盘 、 和 所 体 的 倾斜 角 
度 ， 从 而 控制 主 奈 的 排 量 。 主 奈 调 节 器 的 流量 调节 原理 如 图 11-7 所 示 。 

1) 利用 液压 泰 流量 控制 压力 来 进行 流量 控制 。 

当 液压 奈 流量 增加 时 ， 主 操纵 阀 的 阁 芯 发 生 移动 ， 液 压 泵 控制 压力 户 增 大 ， 迫 使 柱 塞 1 
推动 阅 世 B 和 弹簧 4 向 左 移动 ， 伺 服 活塞 9 的 大 油 腔 8 与 液压 油箱 管 路 相通 ， 伺 服 活塞 移 
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动 ， 伺服 活塞 的 活塞 销 就 带动 配 油 盘 和 垂体 移 
动 ， 使 配 油 盘 和 和 缸 体 的 倾斜 角度 增 大 ， 液 压 泵 排 
量 增加 。 伺 服 活塞 移动 时 可 以 带动 阀 套 B 向 着 立 
芯 B 已 经 移动 的 方向 移动 ， 当 移动 距离 相等 时 ， 
大 油 腔 与 通 往 液压 油箱 的 管 路 断 开 ， 伺 服 活塞 停 
止 移动 ， 这 样 液压 泵 的 流量 就 不 再 增加 。 

2) 利用 两 个 主 泵 的 输出 压力 进行 流量 控制 。 

当 液压 对 流量 增加 时 ， 来 自主 泵 的 输出 压力 
pi 或 pw 减少 ， 内 弹 纂 12 和 外 弹 答 13 推动 阅 芯 3 
和 载荷 柱 塞 5 向 左 移动 ， 伺 服 活塞 9 的 大 油 腔 8 
与 液压 油箱 管 路 相通 ， 伺 服 活塞 移动 ， 液 压 泵 的 
排 量 角 变 大 ， 流 量 增 加 。 伺 服 活塞 移动 时 可 以 带 图 11-7 小 压条 调节 各 工作 原理 图 
动 阀 套 A 向 着 阀 芯 A 已 经 移动 的 方向 移动 ， 当 移 上下 可 2 网 大 8 3 全 4 生生 和 


pn es RE 5 一 载荷 柱 塞 ”6 一 阀 套 A 7 一 阀 心 A 8 一 大 
动 距离 相等 时 ,伺服 活塞 集 止 移动 ， 这 样 液压 录 。 油 腑 9_ 伺服 活塞 10_ 小 油 腔 11__ 连 村 






































的 流量 就 不 再 增加 。 12 一 内 弹 自 ”13 一 外 弹 得 
3) 利用 调节 器 电磁 阀 输 出 的 先导 压力 进行 


流量 控制 。 

利用 调节 副 电 磁 阀 输出 的 先导 压力 进行 控制 对 发 动机 目标 转速 和 发 动机 的 实际 转速 进 
行 处 理 之 后 ， 主 控 角 对 调节 融 电 磁 闪 发 出 电信 号 ， 当 调节 电磁 几 (SD) 接收 到 来 自主 控制 
船 的 电流 信号 后 ， 输 出 先导 压力 pw， 其 压力 的 大 小 与 信号 电流 的 大 小 成 正比 。 先 导 压 力 
pw，pu 和 Po 共同 作用 在 柱 塞 1 上 ， 柱 塞 1 推动 阀 芒 A、 内 弹 引 12 和 外 弹 筑 13， 使 阀 蕊 A 
向 右 移 动 ， 这 样 作用 在 小 油 腔 10 中 的 先导 压力 油 被 接 通 到 大 油 腔 8 中 ， 伺 服 活 蜗 移动 ,使 
液压 录 的 排 量 角 减 小 ， 排 量 减少 ， 当 阀 套 与 阀 心 移动 距离 相等 时 ， 连 通 到 大 油 腔 8 的 先导 压 
力 油 被 切断 ， 伺服 活塞 集 止 移动 ， 这 样 就 阻止 了 液压 硝 流 量 的 继续 减少 。 

(3) 主 泵 调节 表 各 调节 螺钉 的 功能 

液压 条 流量 的 调节 实际 上 是 液压 和 调节 融 的 调整 ， 要 正确 调整 主 条 流量 ， 除 要 知道 调 
船 的 结构 和 原理 外 ， 还 要 知道 各 调节 融 、 各 调节 螺钉 的 功能 ， 主 稍 调节 天 各 结构 名 称 如 网 
11-6 所 示 ， 调 节 螺 钉 的 功能 见 表 11-3， 其 中 为 压力 ，0 为 流量 。 


表 11-3 调节 螺丝 的 功能 
























































图 11-6 标 号 | 名 称 功 能 图 11-6 标 号 | 名 称 功 能 
2 锁 紧 螺母 | 用 于 最 小 流量 的 调节 8 调节 螺 套 | 用 于 先导 压力 特性 的 调整 
1 调节 螺栓 | 用 于 最 小 流量 的 调节 16 锁 紧 螺母 | 用 于 产 @ 曲线 调整 
10 锁 紧 螺母 | 用 于 最 大 流量 的 调节 17 调节 螺 套 | 用 于 p-0 曲线 调整 
9 调 方 螺栓 | 用 于 最 大 流量 的 调节 19 锁 紧 螺母 | 用 于 p-8 曲线 调整 
7 锁 紧 螺母 | 用 于 先导 压力 特性 的 调整 18 调 方 螺栓 | 用 于 p-8 曲线 调整 





主人 泵 流量 检测 参数 见 表 11-4。 


表 11-4 主 泵 流量 检测 参数 
































输 油 压 力 /MPa 主 泵 流量 / (L/min) 发 动机 额定 转速 / (r/min) 液压 油 温 度 /%C 
14. 12 190 ~ 199 2000 50 +5 
19.81 154 2000 50 +5 


34. 72 74 ~94 2000 5305 
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2. 主 泵 流量 的 检测 与 调整 

(1) 主 泵 流量 的 检测 

1) 选择 开关 位 置 。 册 发 动机 表盘 : 快速 慢车 ，@ 行 走 方 式 开 关 一 一 快速 方式 ; (BE 方 
式 〈 把 发 动机 的 转速 降低 到 某 一 固定 的 值 ) 开关 : OFF; @HP 方式 ( 当 进 行 斗 杆 收 回 作业 
的 过 程 中 需要 稍微 增加 液压 功率 时 ， 能 够 立即 增加 发 动机 的 转速 ) 开关 : OFF; @ 工 作 方式 
选择 器 : 一 般 用 途 方 式 ; (@) 自动 慢车 开关 : OFF。 

2) 调整 主 溢 流 阅 和 对 斗 杆 油 路 进行 汶 流 ， 以 便 从 表 11-4 中 获得 每 个 规定 的 压力 ， 并 测 
量 流量 和 发 动机 的 转速 ， 对 表 11-4 中 规定 的 压力 值 要 重复 调整 ， 测 量 三 次 以 上 ， 并 计算 平 
均值 。 

(2) 调整 项 目 和 调整 方法 

1) 最 小 流量 的 调整 。 拧 紧 锁 紧 螺 母 2， 转 动 调节 螺栓 1， 并 将 螺栓 1 顺 时 针 转 动 1/4 
圈 ， 把 主 泵 的 最 小 排 量 增加 到 6. 47mL/r， 在 转动 调节 螺栓 时 不 应 该 超过 两 圈 ， 并 在 调整 后 
拧紧 螺母 2。 

2) 最 大 流量 的 调整 。 拧 紧 锁 紧 螺 母 10 ， 转 动 调节 螺栓 9， 并 将 螺栓 9 顺 时 针 和 转动 1/4 
圈 ， 把 主 泵 的 排 量 调 到 5. 39mL/r， 在 转动 调节 螺栓 时 不 应 该 超过 两 圈 ， 不 要 道 时 针 转 动 调 
整 螺 栓 9， 但 是 ， 在 对 先导 压力 进行 调整 之 后 ， 将 要 求 增加 最 大 流量 ， 并 在 调整 后 拧紧 螺 
入 2， 

3) 先导 压力 特性 的 调整 。 拧 紧 锁 紧 螺母 7， 转动 调节 螺 套 8 ， 将 调节 螺 套 8 顺 时 针 转 动 
1/4 圈 ， 把 主 排 量 减少 到 10.77mL/r， 转 动 调节 螺 套 不 应 超过 一 圈 ， 顺 时 针 转 动 调节 螺 套 8 
时 ， 最 大 流量 可 以 减少 ， 为 使 最 大 流量 保持 不 变 ， 可 使 调节 
螺栓 9 逆 时 针 旋 转 的 圈 数 是 调节 螺 套 8 顺 时 针 旋转 圈 数 的 两 
倍 ， 调 整 后 拧紧 锁 紧 螺母 7。 

4) 转 矩 的 调整 如 图 11-8。A、B 分 别 为 两 种 不 同 项 目的 
调整 。 

在 调整 A 项 目 时 ,拧紧 锁 紧 螺母 16， 转动 调 方 螺 套 17， 。 
将 调节 螺 套 17 顺 时 针 转 动 1/4 圈 ， 把 主 泵 的 最 大 排 量 增加 到 SO 
10. 77mL/r; 在 调整 B 项 目 时 ,拧紧 锁 紧 螺母 19 ， 转 动 调节 图 11-8 p-8 曲线 ( 转 矩 调整 ) 
螺 套 8， 将 调节 螺栓 18 顺 时针 转 动 1/4， 使 主 泵 的 最 大 排 量 
增加 到 2. 60mL/r。 转 动 调节 螺栓 18 和 调节 螺 套 17 不 能 超过 一 圈 ， 在 转动 调节 螺栓 和 调节 
螺 套 时 ， 要 注意 发 动机 的 性 能 ， 调 整 后 拧紧 锁 紧 螺母 16 和 19。 

主 泵 调节 器 多 次 调整 后 ， 液 压 系统 多 次 出 现 明显 的 功率 下 降 ， 但 通常 无 论 怎样 调节 ， 效 
果 并 不 是 很 好 时 ， 需 要 对 发 动机 进行 大 修 。 

3. 小 结 

通过 合理 调整 主 泵 调节 器 ， 使 主 泵 的 功率 吸收 能 力 增 大 ， 调 整 后 可 以 保证 液压 系统 吸收 
的 功率 等 于 或 接近 于 正常 工作 的 功率 值 。 不 清楚 三 个 调整 螺钉 的 调整 方向 与 功率 变化 的 关系 
时 ， 不 要 盲目 调整 螺栓 ， 以 防止 出 现 调 整 后 相互 抵消 的 情况 。 一 般 的 做 法 是 只 调 其 中 的 一 
个 ， 而 另外 两 个 不 调 ， 当 找 出 这 个 调整 螺栓 的 调整 方向 与 功率 变化 的 关系 时 ， 再 将 该 调 
整 螺 钉 恢复 到 原 位 ， 用 同样 的 方法 再 去 依次 找 出 另外 两 个 调整 螺钉 与 功率 变化 的 关系 ， 
最 后 再 将 三 个 调整 螺栓 都 天 功率 增 大 的 方 回 调整 ， 这 样 就 可 以 增 大 液压 系统 的 功率 吸收 
能 力 。 
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11.1.6 日 立 EX220-1 挖掘 机 液压 系统 动力 不 足 故障 的 诊断 与 处 理 


某 日 立 EX220-1 挖掘 机 仿 速 着 火 时 ， 发 动机 一 切 正常 一 经 扳 动 操纵 手柄 ， 发 动机 冒 
黑 烟 ， 液 压 速度 缓慢 ， 动 作 没 幼 ， 发 动机 水 温 过 高 。 后 来 对 发 动机 实行 彻底 大 修 ， 更 换 六 个 
配套 组 件 : 涡轮 增 压 副 、 吧 油嘴、 柱 窒 副 ， 经 诬 合 后 试车 ， 机 车 仍 冒 黑 烟 ， 发 动机 水 温 偏 
高 ， 液 压 速度 绥 慢 。 

因此 将 整 车 进行 了 彻底 检查 。 

先 对 液压 系统 的 管 路 进行 检查 ， 主 和 泵 射流 传 感 控制 管 SD 、SE、SF 连接 有 误 ， 随 即 更 
换 。 结 果 动 作 没有 明显 好 转 。 对 液压 主 录 进行 性 能 测试 ， 通 过 流量 计 做 测试 ， 性 能 参数 见 表 






































11-5。 
表 11-5 两 种 温度 下 压力 -流量 特性 1 

油 温 1=25%C 
p( 压 力 )/MPa 5 10 15 20 25 30 
Ql 流量 )/( L/min) 198 190 160 100 90 45 

油 温 t=80%C 
pl 压力 )/MPa 5 10 15 20 25 30 
O( 流量 )/(L/min) 180 170 130 90 60 0 


通过 对 液压 主 泵 性 能 测试 发 现 ， 该 液压 主 录 在 油 温 低 和 油 温 高 时 差别 较 大 ， 这 说 明 液 压 
泵 本 里 泄漏 有 旦 性 能 下 降 ， 已 不 能 够 满足 正常 工作 需要 。 

对 液压 主 倘 进行 拆 检 时 ， 发 现 其 主 娟 配 流 盘 工作 表面 ( 铜 面 ) 已 严重 剥落 ， 主 条 后 盖 
清道 已 严重 拉 伤 ， 伺 体 工 作 面 已 有 沟 痕 。 检 查 币 体 与 柱 塞 的 配合 间 除 ， 若 在 允许 的 范围 内 没 
有 超过 使 用 极限 ， 则 可 以 继续 使 用 。 

主 条 配 流 盘 铀 表面 剥落 ， 已 无 法 使 用 ， 只 能 更 换 新 的 。 对 主 双 后 善 请 道 进行 处 理 ， 使 其 
表面 达到 光滑 ， 同 时 对 其 基准 面 进行 相应 加 工 ， 使 其 相对 尺寸 保持 不 变 。 将 主 泵 生 体 与 配 流 
盘 ( 旧 ) 先 做 相应 处 理 ,， 使 拭 体 表面 拉 伤 相应 减 小 ， 再 利用 新 的 配 流 盘 与 之 配合 。 然 后 通 
过 粗 研 、 精 研 ， 抛 光 人 处 理 ， 使 其 生体 表面 与 配 流 盘 的 配合 表面 达到 均匀 接触 。 最 后 通过 对 各 
工作 部 件 的 处 理 (彻底 清洗 ) 后 开始 组 装 ， 重 新 试验 ， 试 验 结果 见 表 11-6。 


表 11-6 两 种 温度 下 的 压力 -流量 特性 2 


















































油 温 上 =25%C 
D( 压 力 )/MPa 5 10 ls 20 25 30 
0( 流 量 )/(L/min) 212 210 209 158 121 80 

油 温 t=80°C 
p( 压 力 )/MPa 5 10 13 20 23 30 
0( 流 量 )/(L/min) 212 209 206 152 116 78 





然后 将 主人 泵 安装 到 车 上 ， 进 行 整 车 调试 。 调 整 多 路 控制 赔 ， 试 车 过 程 一 切 正 常 。 
11.1.7 日 立 挖掘 机 泵 振动 故障 的 分 析 
某 日 立 EX200 一 5 挖掘 机 工作 7000h 左右 ， 操 作 时 输出 油管 抖动 严重 ， 经 常 爆 管 及 断 接 
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头 。 诊 断 试 车 时 ， 尤 其 在 数 车 溢 流 阀 秃 压 时 ， 拌 动 加 重 ， 并 有 较 大 “ 嘟 嘟 ” 声 。 

产生 爆 管 的 原因 主要 是 由 于 液压 油 振动 ， 品 声 源 有 液压 泵 、 溢 流 阅 、 柱 塞 马 达 、 液 故 
氏 、 管 路 。 对 EX200 一 5 挖掘 机 的 “ 嘟 嘟 ” 声 位 置 进 行 初步 判断 ， 确 定 振 源 大 致 在 液压 泵 。 

泵 产生 噪声 的 原因 有 : 

1) 吸 空 现象 ; 

2) 液压 泵 内 部 元 件 过 度 磨损 ，; 

3) 液压 泵 的 配 油 盘 。 

液压 泵 噪声 的 排除 . 

1) 吸 空 的 原因 很 多 ， 如 : 过 滤器 太 脏 ， 进 油管 堵 塞 ,液压 油 液 粘 度 过 高 或 太 脏 。 
@ 液 压 泵 、 先 导 泵 轴 端 油封 损坏 ， 或 进 油管 密封 不 良 。@ 油 箱 油 位 过 低 ， 导 致 吸 空 。 针 对 以 
上 三 种 原因 检查 时 ， 发 现 机 器 工作 7000h 未 曾 更 换 油 液 及 过 滤器 ; 且 检 查 过 滤器 时 发 现 已 严 
重 穿孔 损坏 ， 需 更 换 油 液 及 过 滤器 ， 其 他 两 项 正常 。 另 外 ,由 于 先导 和 泵 单独 供 油 ， 还 应 检查 
泵 体 及 连接 管 路 有 无 损坏 和 拌 动 现象 。 

2) 针对 噪声 原因 2)、3) 的 检查 。 首 先 拆洗 压力 调节 器 ， 装 好 后 试车 故障 仍 存在 ， 且 
“ 嘟 嘟 ” 声 未 消失 。 据 此 判断 问题 出 在 泵 内 元 件 磨损 和 配 流 盘 部 分 。 拆 检索 体内 部 元 件 ， 柱 
塞 与 柱 寨 孔 、 柱 塞 汞 上 的 全 有 一 定 磨损 ， 未 有 拉 伤 。 造 成 液压 泵 输出 高 压 、 小 油 量 的 油 液 时 
会 产生 流量 脉动 ， 从 而 产生 较 高 噪声 。 在 检查 配 油 盘 时 ， 发 现 表面 磨损 、 穴 蚀 严重 ， 油 泥 沉 
积 也 较 多 。 这 将 影响 负荷 位 置 改变 ， 产 生 困 油 现象 ， 引 发 较 高 噪声 ,“ 嘟 嘟 ” 声 即 由 此 所 致 。 
更 新 泵 内 磨损 元 件 和 配 油 盘 后 ， 加 油 、 排 气 试 机 时 “ 嘟 嘟 ” 声 消失 ， 爆 管 问题 解决 。 


11. 1.8 日立 挖掘 机 挖掘 无 力 故 障 的 测试 与 诊断 


挖掘 无 力 是 挖掘 机 典型 故障 之 一 。 对 于 挖掘 无 力 可 分 为 两 种 情况 : 中 挖 掘 无 力 ， 但 发 动 
机 不 瘦 车 ,感觉 负 荷 很 轻 ， 忆 挖 气 无 力 ， 但 当 动 臂 或 斗 杆 伸 到 底 时 ， 发 动机 严重 数 车 ， 甚 至 
属 业 s 

1. 挖掘 无 力 ， 发 动机 不 数 车 

挖 握力 的 大 小 由 主 泵 输出 压力 决定 ; 而 发 动机 是 否 北 车 由 发 动机 转移 与 液压 泵 吸收 转 
和 矩 间 的 平衡 关系 决定 。 发 动机 不 数 车 说 明 液压 泵 吸收 转 矩 较 小 ， 发 动机 负 奏 经。 如 果 挖 
掘 机 的 工作 速度 没有 明显 异常 ， 应 重点 检查 主 泵 的 最 大 输出 压力 ， 即 系统 溢 流 压力 是 否 
不 叶 

测量 EX 系列 挖掘 机 系统 的 溢 流 压力 ， 并 相应 调整 的 具体 方法 为 : 

1) 关闭 发 动机 ， 用 6mm 六 角 扳 手 松 开 并 拆 下 主 液压 和 出 油 口 上 的 螺 塞 ， 连 接 上 压力 
表 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 检 查 压力 表 的 接口 是 否 漏 油 。 

2) 选择 各 开关 的 位 置 : 将 动力 方式 选择 天 置 于 P 方 式 ; 工作 方式 选择 希 置 于 一 般 用 途 
方式 ; 目 动 慢车 开头 置 于 OFF。 

3) 检查 季 丛 阀 弹 申 设 定 值 ， 将 换 向 立 处 于 中 位 ， 测 量 主 液压 泵 的 输出 压力 (观察 压力 
表 ) ， 即 为 印 荷 阀 弹簧 设 定 压 力 。 奉 此 压力 不 合 规定 ， 则 缓慢 旋 动 外 荷 办 上 的 调整 螺栓 ( 顺 
时 针 转 动 时 压力 增加 ， 反 之 减少 ) ， 同 时 观察 压力 表 直 至 规定 值 。 

说 明 : EX 挖掘 机 采用 中 位 财 式 换 向 阁 ， 换 向 闪 中 位 时 封 住 了 液压 泵 到 工作 元 件 的 出 
口 ， 则 答 立 的 色 谷 油 口 通过 梭 阀 及 换 向 阀 与 油箱 相通 ,压力 为 零 。 此 时 液压 泵 压力 即 为 种 答 
闪 弹 繁 设 定 压力 ， 可 以 打开 季 答 阀 和 名 丛 。 
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4) 检查 系统 溢 流 压力 : 依次 绥 慢 地 全 行程 操作 大 辟 、 小 臂 和 人 锌 斗 的 操纵 杆 ， 使 之 洲 
流 ， 并 测量 压力 。 

在 回转 动作 中 ， 使 铲 斗 项 着 一 个 不 能 回转 的 物体 ， 测 量 洪流 压力 。 

在 行走 动作 中 ， 将 下 部 行走 机 构 项 着 一 个 不 能 移动 的 物体 ， 测 量 洪流 压力 。 

在 测量 中 ， 如 有 果 几 次 测量 值 部 相同 ， 则 该 测量 值 即 为 系统 洪流 压力 。 奢 系统 溢 流 压力 值 
不 合 规定 ， 则 缓慢 旋 动 和 卸 荷 溢 流 阀 上 的 调整 螺丝 ( 顺 时 针 转 动 时 洪流 压力 增加 ， 反 之 减 
少 ) ， 同 时 观察 压力 表 直 至 规定 值 。 

在 测量 中 ， 如 有 果 任 何 一 次 洪流 压力 值 低 于 其 他 值 ， 则 表明 该 机 构 液 压 回路 的 过 载 溢 流 立 
设 定 值 不 正确 ， 其 设 定 值 小 于 系统 淤 流 压力 ， 将 导致 该 机 构 过 早 溢 流 、 工 作 无 力 。 调 整 方 
法 : 再 次 操作 该 机 构 使 其 溢 流 ， 慢 慢 转 动 过 载 洪流 阅 上 的 调整 螺丝 ( 顺 时 和 针 转 动 时 显示 洪流 
压力 增加 )， 同 时 观察 压力 表 直 至 其 洪流 压力 与 其 他 机 构 的 溢 流 压力 相等 ， 此 时 即 为 系统 洪流 
压力 。 然 后 继续 顺 时 针 转 动 调整 坚 栓 一 定 圈 数 ， 使 过 载 洪流 阀 设 定 值 高 于 系统 溢 流 压力 。 

2. 挖 据 无 力 、 发 动机 严重 效 车 

发 动机 北 车 表明 液压 泵 的 吸收 转 矩 大 于 发 动机 输出 转 矩 ， 致 使 发 动机 超载 。 对 于 此 故 
障 ， 首 先 检查 速度 传 感 系统 是 否 正常 。 

1) 速度 传 感 系统 的 功能 是 充分 利用 发 动机 的 功率 ,防止 发 动机 烛 火 。EX 系列 挖掘 机 
重 载 挖 据 时 ， 应 将 发 动机 动力 方式 选择 开关 置 于 P 方 式 ， 它 使 发 动机 工作 在 最 大 功率 点 ; 
同时 起 动 速度 传 感 系统 功能 ， 保 持 最 大 功率 点 的 稳定 。 稳 定 功 率 的 方法 是 通过 稳定 最 大 功率 
点 对 应 的 转速 ， 来 达到 稳定 功率 的 目的 。 

2) 已 知 速度 传 感 系统 的 功能 通过 液压 倘 变 量 系统 实现 ,液压 倘 变量 系统 失效 后 就 可 能 
导致 发 动机 超载 、 数 车 。 如 果 变 量 系统 失效 后 ， 液 压 倘 排 量 保持 在 较 大 值 不 变化 ， 那 么 发 动 
机 超载 、 数 车 成 为 必然 。 因 为 即使 液压 泵 输出 压力 没有 达到 最 大 ,但 液压 泵 的 吸收 转 矩 
(p-Q) 已 经 超过 了 发 动机 的 输出 转 和 矩 。 因 此 在 挖掘 无 力 的 同时 ， 必 然 出 现 发 动机 超载 的 
现象 。 

确诊 变量 系统 失效 后 ， 应 进一步 全 面 检查 : 各 传 感 震 接线 是 否 松动 ; 各 传 感 顺 信号 是 否 
正常 输出 以 及 电磁 阀 蕊 是 否 断 裂 或 卡 死 等 机 电 故 障 。 经 过 以 上 细致 的 检查 与 排除 故障 ， 发 动 
机 速度 传 感 系统 则 恢复 正常 功能 ， 发 动机 效 车 现象 消失 ， 挖 据 力 的 大 小 就 会 恢复 正常 。 


11. 1.9 日 立 挖掘 机 “ 效 机 ”故障 的 诊断 


1. 故障 现象 

某 EX300 一 3 挖掘 机 ， 使 用 1 万 多 小 时 后 ,一 到 工地 就 出 现 了 “ 涩 机 ”现象 。 一 有 动 
作 ， 发 动机 就 降 速 ， 且 排 气 管 排 出 大 量 黑 烟 ， 负 蓓 一 大 就 炸 火 。 经 观察 ， 故 障 为 做 动作 或 带 
负荷 时 ， 发 动机 都 不 会 熄火 ， 排 气 烟 色 基本 正常 ， 但 发 动机 降 速 幅度 过 大 ， 约 降 400r/min， 
水 温 升 得 过 快 ， 作 业 1h 后 水 温 就 升 到 100% ， 需 要 休息 一 会 才能 继续 作业 。 

2. 故障 分 析 

考虑 到 发 动机 降 速 过 大 及 水 温 上 升 快 ， 可 从 发 动机 及 液压 系统 两 方面 分 析 。 

(1) 发 动机 

发 动机 燃油 系统 进 空气 ; 燃油 过 滤 需 堵塞 ; 高 压 液 压 泵 柱 塞 、 出 油 阀 磨 损 产 生 汇 漏 ， 供 
油 量 降低 ; 喷 油 右 磨 损 、 雾 化 不 良 ， 燃 烧 不 完全 ; 点 火 时 间 不 正确 ; 气 氏 密封 不 良 。 这 些 是 
致使 发 动机 动力 不 足 ， 一带 负 衡 就 降 速 的 原因 。 
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点 火 时 间 不 正确 ， 发 动机 积 怪 过 多 ， 水 箱 水 垢 ， 是 发 动机 水 温 升 得 过 快 的 原因 。 

(2) 液压 系统 

系统 内 各 元 件 泄漏 是 油 温 升 高 的 一 个 原因 。 

系统 压力 调整 过 高 ， 致 使 负荷 过 大 时 不 能 印 和 荷 ， 液 压 泵 负荷 过 大 则 使 发 动机 降 速 ， 从 而 
使 液压 油 、 冷 却 水 升温 过 快 。 

液压 泵 磨损 、 有 毛刺 、 装 配 不 当 等 原因 ， 致 使 摩 扩 阻 力 过 大 ， 发 动机 负荷 增高 。 伺 服 内 
故障 导致 液压 泵 流量 异常 ， 液 压 泵 负 共 增加 。 

3. 故障 排查 

按照 从 简 到 繁 、 从 外 到 内 的 原则 ， 作 了 以 下 检修 。 

(1) 发 动机 

1) 停止 发 动机 后 ， 用 手 油 和 泵 压 油 ， 手 油泵 有 明显 阻力 ， 排 气 螺 赛 没 有 气泡 ， 证明 燃油 
低压 系统 没有 问题 。 

2) 发 动机 运转 时 ， 废 气管 内 废气 量 很 小 ， 排 气管 无 蓝 烟 ， 询 问 操作 手机 油 消 耗 情况 是 
正常 的 , 证 明 活 塞 环 及 和 缸 套 无 磨损 。 

3) 发 动机 在 降 速 时 ， 排 气管 烟 色 正 常 ， 没 有 明显 的 黑 烟 排出 ， 这 证 明 进 气 道 畅通 ; 用 
手 触摸 高 压 油管 ， 没 有 压 油 时 的 脉动 感 ， 这 说 明 高 压 液 压 泵 及 喷 油 器 存在 问题 。 拆 御 喷 油 需 
检查 ， 发 现 有 三 个 喷 油 器 喷 出 的 油 呈 线 状 ， 其 余 的 筋 化 不 良 。 拆 缉 高 压 液 压 录 上 试验 台 进 行 
检测 ， 发 现 供 油 量 不 足 ; 分 解 高 压 液 压 泵 后 ， 发 现 柱 塞 偶 件 及 出 油 交 磨 损 严重 。 更 换 以 上 零 
件 后 重新 把 高 压 液 压 泵 供 油 量 及 喷 油 器 压力 调整 到 规定 值 。 

4) 水 箱 及 向 体 内 用 除 垢 剂 清 洗 。 

经 过 以 上 检修 ， 在 不 带 负 和 荷 的 情况 下 ， 发 动机 排 气 烟 色 正 常 ， 急 加 速 、 减 速 反 应 灵敏 ， 
水 温 正 常 ， 这 证 明 发 动机 已 无 多 大 问题 。 但 作业 时 故障 没有 什么 改变 ， 发 动机 降 速 范围 在 
100r/min 左右 ， 这 时 重点 检查 液压 系统 。 

(2) 液压 系统 

1) 通过 液压 测试 仪 检测 ， 发 现 各 工 况 的 压力 均 不 足 ， 最 大 峰值 压力 只 有 19MPa， 调 整 
主 溢 流 阀 没有 任何 反应 ， 检 拆 两 个 主 洪流 痪 ,没有 发 现 问题 ， 这 说 明 左 右 两 泵 都 有 磨损 ， 有 
泄漏 。 于 是 拆 修 左右 主 泵 ， 发 现 如 下 问题 : 连接 主 泵 分 动 箱 内 过 桥 齿 轴承 损坏 ; 具 面 有 损 
伤 ， 两 泵 配 流 盘 、 生 体内 部 、 柱 塞 均 有 明显 拉 伤 。 

更 换 修理 以 上 部 位 后 ， 检 测 压 力 ， 各 工 况 均 能 达到 要 求 的 压力 ,但 故障 现象 仍然 存在 ， 
而 且 温 度 升 高 速度 更 快 ， 在 作业 约 10min， 水 温 就 迅速 上 升 到 100% ， 发 动机 降 速 范围 仍然 
在 100r/min 左右 。 

2) 利用 液压 流量 计 检 测 两 个 液压 主 泵 的 流量 ,测量 结果 及 标准 值 对 比 见 表 11-7。 

通过 图 表 的 对 比 ， 发 现在 液压 泵 功率 过 大 、 高 压 时 ,有 泵 的 流量 过 大 ， 高 压 时 的 流量 约 大 
于 标准 值 50L/min 以 上 。 经 过 询问 以 前 的 使 用 单位 ， 得 知 该 机 曾经 更 换 过 伺服 阀 的 0 形 圈 。 
分 析 认 为 ， 可 能 是 动 过 调整 螺钉 后 没有 调整 到 正常 值 ， 因 此 造成 液压 泵 负 符 过 大 ， 造 成 油 温 
升 高 快 ， 发 动机 水 温 也 升 得 快 ， 液 压 泵 功率 超出 发 动机 功率 ， 使 发 动机 表现 出 “ 北 机 ” 现 
象 。 因 此 ， 将 重点 放 在 液压 泵 流量 的 调整 上 。 

4. 故障 处 理 

在 伺服 阀 上 有 三 个 调整 螺钉 ,分 别 是 用 来 调整 在 最 大 值 流 量 、 最 小 值 流量 的 压力 及 液压 
功率 的 ( 见 图 11-9)。 
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表 11-7 测量 结果 及 标准 值 对 比 表 
右 泵 测量 值 左 泵 测量 值 
压力 “发 动机 转速 | ” 测 值 0 标准 压力 “| 发 动机 转速 | ” 测 值 0 标准 
/MPa /(rw/min) |/(L/min) |/(L/min) |/(L/min) /MPa /r/min) I/(L/min) |/(L/min) | A/(L/min) 
5 980 126 271 274 5 860 110 270 274 
10 2010 255 267 270 10 2010 253 265 270 
14.4 2010 250 262 271 14.4 2010 252 264 271 
15 2000 243 256 258 15 2000 243 256 258 
16 2000 232 245 245 16 2000 232 245 245 
18.7 1980 228 243 207 18.7 1980 220 234 207 
20 1980 223 237 196 20 1980 208 221 196 
22 1960 209 225 180 22 1960 201 216 180 
25 1950 189 204 150 25 1950 185 200 150 
30 1940 153 166 116 30 1940 151 164 116 
33.6 1930 128 140 85 33.6 1920 134 147 85 
35 1920 126 138 84 35 1910 131 145 84 
2 O (2 O 
NO 
(DX 
O Pp 0 Dh O Db 
最 小 流量 调整 范围 最 大 流量 调整 范围 转 矩 调整 范围 








图 11-9 液压 人 泵 调整 范围 曲线 示意 图 
调整 前 在 主 泵 出 油 口 串 接 上 流量 计 ， 全 开 流 量 计 的 阀 门 ， 起 动 运转 发 动机 ， 使 油 温 升 到 
50C 以 上 ， 然 后 缓慢 关闭 流量 计 的 阀门 ， 取 不 同 的 压力 点 测量 出 该 点 的 流量 ， 再 在 不 同 的 压 
力 点 测 出 发 动机 的 转速 ， 利 用 公式 














nN 
Ce 
式 中 ，0Q, 为 泵 的 计算 流量 (L/min) ; 为 传动 比 (i, =0.9487， 参 照 各 机 型 说 明 书 ) ; n， 
为 泵 标准 转速 (2000rmin， 参 照 各 机 型 说 明 书 ) ; n. 为 发 动机 测量 转速 (min) ;0 为 测 
量 的 流量 。 
经 简化 ， 得 


2000 _ 2108 


7 
通过 计算 出 的 流量 ， 与 标准 值 对 比 ， 确 定 要 调整 的 流量 ， 反 复 对 流量 进行 调整 ， 直 到 接 
近 标 准 值 的 状态 。 
通过 调整 后 ， 该 机 液压 主 倘 的 流量 达到 了 接近 标准 值 的 状态 。 试 车 后 ,除了 工作 时 动作 
有 轻微 的 减 慢 外 ， 其 他 故障 现象 全 部 消失 ， 开 始 正 常 作业 。 
S. 小 结 
在 维修 过 程 中 ， 发 现 有 下 列 两 方面 的 主要 问题 。 
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1) 液压 油 的 污染 比较 严重 ， 各 液压 元 件 磨损 严重 ， 液 压 油 滤芯 有 破损 。 

2) 在 拆 修 的 元 件 中 ， 发 现 有 漏 装 的 现象 。 

液压 机 械 的 液压 元 件 ， 对 油 品 的 质量 要 求 很 严格 ， 细 小 的 杂质 进入 液压 系统 中 ， 就 可 能 
造成 元 件 的 拉 伤 ， 致 使 元 件 表面 金属 脱落 进入 系统 ， 导 致 更 大 的 损害 。 第 一 方面 的 问题 说 明 
了 原 使 用 单位 在 使 用 保养 管理 上 的 不 足 ， 首 先是 对 液压 油 液 和 滤芯 的 定期 更 换 不 及 时 ， 或 是 
在 更 换 时 只 放出 了 油箱 中 的 油 液 ， 而 马达 、 液 压 仙 中 大 量 的 液压 油 没 有 排 抒 ， 更 换 不 彻底 导 
致 了 这 些 部 位 的 旧 油 及 杂质 在 机 械 运 转 时 与 新 油 混合 ， 使 新 油 液 污染 。 其 次 在 维修 时 没有 严 
格 按照 操作 规程 ， 拆 装 接头 时 不 注意 仔细 清洗 ， 致 使 杂质 进入 液压 系统 。 因 此 ， 作 为 现场 机 
械 的 管理 人 员 ， 一 定 要 注意 加 大 日 常 保养 的 管理 ， 使 用 合格 的 滤芯 ,不 能 因为 抓 工期 等 原 
因 ， 而 延长 设备 的 保养 同期， 导致 设备 的 早期 损坏 ， 从 而 缩短 机 械 寿 命 。 

此 故障 中 伺服 阀 的 调整 不 当 及 漏 装 现象 ， 说 明了 技术 及 维修 人 员 在 修理 中 的 一 些 常 见 问 
题 。 由 于 现代 施工 机 械 机 型 多 、 功 能 结构 各 异 、 更 新 换代 快 ， 加 上 现在 一 些 广 家 的 技术 保密 
等 多 方面 的 原因 ， 使 技术 维修 人 员 对 设备 的 结构 原理 了 解 不 详细 ， 那 么 事先 不 查阅 技术 资 
料 ， 在 没有 搞 清楚 元 件 原理 作用 的 情况 下 就 盲目 拆 印 而 导致 该 故障 的 产生 。 在 日 党 修理 中 ， 
维修 人 员 还 党 采用 拆 开 来 找 故障 的 方法 ， 这 种 方法 费时 费力 ， 也 容易 损坏 零件 。 对 于 液压 设 
备 来 说 ， 在 不 了 解 原理 及 作用 的 情况 下 随意 拆 装 调整 元 件 ， 就 会 造成 新 的 故障 。 要 解决 好 这 
个 问题 ， 应 当 : 

1) 加 强 对 设备 技术 资料 的 收集 和 研究 。 

2) 提高 机 械 技术 维修 人 员 的 业务 水 平 ， 对 于 机 械 设 备 ， 必 须 先 型 清 其 结构 原理 才 进 行 
维护 ; 

3) 事先 通过 对 故障 现象 的 观察 ， 利 用 好 滤芯 内 杂 物 ， 采 用 “ 觉 检 法 ”等 手段 来 对 故障 
进行 分 析 ， 提 出 假设 ， 用 推理 使 假设 成 立 ， 来 缩小 修理 范围 到 最 低 ; 

4) 借助 各 种 仪器 ， 利 用 原理 图 ， 使 用 测量 的 数据 来 分 析 故 障 ，; 

5) 遵循 从 简 到 繁 、 从 外 到 内 的 原则 ， 避 免 大 拆 大 件 。 


11.1.10 日 立 EX 挖掘 机 动作 慢 的 测试 与 诊断 


1. 概述 

日 立 EX 系列 液压 挖掘 机 采用 微机 控制 ， 机 电 液 一 体 化 集成 度 较 高 ， 检 查 故 障 时 要 考虑 
机 、 电 、 液 三 方面 的 影响 ， 因 此 故障 的 定位 比较 困难 。 

日 立 EX 系列 挖掘 机 液压 系统 工作 原理 如 图 11-10 所 示 。 判 定 挖掘 机 工作 速度 快慢 的 测 
试 方法 是 : 先 预 热机 器 ， 当 油 温 达到 50 ~55% 后 ， 按 生产 作业 方式 操作 机 器 ， 记 录 其 循环 
时 间 ， 与 参考 标准 对 照 : 动 臂 、 斗 杆 或 铲 斗 每 往复 一 次 108， 回 转速 度 3rmin。 当 超标 较 大 
时 ， 可 以 判定 挖掘 机 动作 速度 变 慢 。 控 掘 机 挖掘 力 的 大 小 由 主 泵 输出 压力 决定 ， 作 业 速 度 的 
快慢 由 流量 决定 。 当 挖掘 机 整 机 作业 速度 变 慢 时 ， 应 考虑 系统 流量 不 足 ， 需 重点 检查 以 下 三 
方面 问题 ,发 动机 功率 不 足 ， 变 量 泵 变量 失效 ， 主 泵 容积 效率 降低 ;对 此 需要 一 一 鉴别 。 

2. 发 动机 功率 不 足 

挖掘 机 工作 时 ， 发 动机 功率 转化 为 液压 功率 ， 液压 功率 = 流量 x 压力 。 因 为 液压 力 是 克 
服 负载 、 完 成 工作 所 必需 的 ， 所 以 当 压 力 一 定时 ， 发 动机 功率 增 大 ， 系 统 流 量 会 增 大 ， 全 车 
速度 会 变 快 。 发 动机 功率 减 小 ， 则 系统 流量 会 减 小 ， 全 车 速度 会 变 慢 。 

(1) 发 动机 功率 的 检查 方法 
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图 11-10 日 立 EX 系列 挖掘 机 液压 系统 示意 图 (中 位 状态 ) 


由 于 无 外 载 测 功 技术 的 发 展 ， 发 动机 功率 的 测量 已 经 十 分 方便 。 但 由 于 发 动机 任何 一 个 
构件 、 系 统 的 故障 都 会 影响 功率 输出 ， 因 此 功率 的 测量 具有 很 大 的 概括 性 ， 缺 乏 对 故障 部 
位 、 故 障 类 型 的 定位 。 建 议 对 发 动机 实行 定期 无 外 载 测 功 ， 同 时 抽取 机 油 油 样 做 铁 谱 分 析 ， 
间隔 可 设置 为 200 ~250h， 这 样 可 使 测量 结果 更 加 实用 、 有 效 。 如 果 功 率 下 降 超标 ,但 铁 谱 
分 析 正 常 ， 则 说 明 发 动机 两 大 机 构 没 有 发 生 异 党 磨损， 需 重 点 检查 燃油 系 、 人 气门 间 际 等 调整 
不 当 问 题 ， 以 及 气门 、 气 拭 垫 等 密封 失效 问题 ， 此 类 故障 可 以 很 快 修复 ， 发 动机 可 以 正常 使 
用 。 如 果 功 率 正 常 ， 铁 谱 分 析 超 标 ， 则 说 明 发 动机 两 大 机 构 已 经 发 生 异 常 磨损 ， 应 该 再 取 一 
个 油 样 分 析 以 排除 误差 。 奉 再 次 确认 存在 异常 磨损 ， 发 动机 则 应 及 时 集 机 拆 检 。 如 有 果 两 项 检 
测 都 正常 ， 则 说 明 发 动机 状况 良好 ， 继 续 工 作 至 下 一 检测 周期 。 

(2) 检测 设备 

目前 无 外 载 测 功 仪 的 生产 广 家 很 多 ， 且 价格 便宜 。 而 铁 谱 分 析 仪 的 研发 成 本 高 ， 研 制 单 
位 少 。 国 内 比较 著名 的 有 中 国 矿 业 大 学 的 旋转 铁 谱 仪 和 与 之 配套 的 磨 粒 定 量 仪 ， 杭 州 轴承 试 
验 研 究 中 心 有 限 公 司 的 旋转 铁 谱 仪 和 配套 的 光 密 度 测量 仪 ， 西 安 交 通 大 学 的 在 线 式 铁 谱 仪 ， 
中 国人 民 人 解放军 装甲 兵 工 程 学 院 的 铁 量 仪 ， 中 国 农业 机 械 化 研究 院 的 气动 式 铁 谱 仪 等 。 

3. 变量 泵 变量 失效 

(1) 概述 

EX 挖掘 机 对 和 泵 的 变量 控制 除了 前 述 的 速度 传 感 系统 外 ， 还 有 负荷 传 感 控制 。 两 者 功能 
不 同 ， 相 互补 充 ， 以 使 挖掘 机 的 性 能 更 加 完善 。 日 立 EX 系列 挖掘 机 应 用 压 差 传感器 实现 负 
和 谷 传 感 控制 ， 压 差 传 感 器 识别 执行 元 件 的 流量 需求 ， 然 后 发 送信 号 给 微机 控制 器 (PVC)， 
PVC 对 泵 的 输出 流量 进行 控制 ， 以 使 泵 的 输出 流量 与 执行 元 件 的 流量 需求 相 一 致 。 现 代 挖 
据 机 普遍 采用 负 葆 传 感 技 术 控 制 泵 的 流量 输出 ， 变 阀 控 节 流 调 速 为 容积 调 速 ， 以 减少 流量 损 
失 。 奈 差 传感器 与 微机 控制 系统 的 关系 如 图 11-11 所 示 ， 与 液压 系统 的 关系 如 图 11-10 所 
示 。 在 压 差 传 感 才 上 有 两 个 液压 力 ， 一 个 来 自 液压 泵 的 压力 (A), 一 个 来 自 梭 阀 检 测 出 的 
最 高 负荷 压力 (B) 。 压 差 传感器 测定 油 口 A 与 油 口 B 之 间 的 压力 差 ， 并 将 此 差 值 传送 到 
PVC， 与 PVC 存储 的 规定 差 值 DP 进行 比较 。 当 压 差 大 于 规定 值 时 ， 泵 的 输出 流量 降低 ; 当 
压 差 小 于 规定 值 时 ， 泵 的 输出 流量 增加 。PVC 的 控制 日 标 是 使 泵 的 供 油 压力 始终 高 出 最 高 
负载 压力 一 个 较 小 的 差 值 (DP)， 夺 的 输出 流量 是 维持 此 差 值 的 流量 ， 从 而 保证 泵 的 输出 功 
率 与 负载 相 适 应 。 有 泵 的 输出 流量 与 压 差 的 对 应 关系 如 图 11-12 所 示 。 
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最 大 
改变 泵 位 移 角 \ 减 小 范围 
最 小 
规定 值 (DP) 压 差 
图 11-11 EX 挖掘 机 泵 流量 微机 控制 系统 图 11-12 有 泵 流量 与 压 差 的 对 应 关系 





如 果 液 压 泵 变量 系统 失效 ， 并 且 液 压 泵 位 移 角 保持 在 较 小 值 不 能 变化 ， 则 泵 的 输出 流量 
不 再 与 执行 元 件 的 流量 需求 相 一 致 ， 当 操纵 杆 行程 变 大 时 ， 作 业 速 度 比 正常 情况 下 明显 
变 慢 。 

(2) 变量 系统 检查 方法 

依据 容积 调 速 的 原理 ， 绥 慢 改 变动 臂 或 斗 柄 操纵 杆 行 程 ， 则 压 差 传 感 问 、 有 泵 位 移 角 传 感 
器 的 输出 电压 应 该 变化 ; 两 个 电磁 阀 的 通 、 断 电 状 态 应 该 变化 。 和 泵 位 移 角 传感器 、 压 差 传 感 
器 的 电压 输出 正常 范围 如 图 11-13、 图 11-14 所 示 。 
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图 11-13 泵 位 移 角 传感器 的 工作 范围 图 11-14 压 差 传感器 的 工作 范围 








(3) 测量 结果 

改变 操纵 杆 行 程 时 ， 如 果 两 个 电磁 阀 均 无 电压 输入 ,或 者 两 个 传 感 带 任意 一 个 无 电压 输 
出 或 输出 值 不 变 ， 则 变量 系统 失效 ， 不 再 变量 。 如 有 果 和 双 位 移 角 传 感 送 电压 输出 为 零 或 过 小 ， 
则 表明 俏 位 移 角 保持 在 较 小 值 不 变 ， 有 泵 的 输出 流量 过 低 ， 机 各 动作 变 慢 。 确 认 变 量 系统 失效 
后 ， 应 重点 检查 压 差 传 感 需 的 输出 电压 是 否 正 稼 ， 因 为 压 差 传 感 角 对 条 的 输出 流量 有 重要 影 
啊 。 同 时 进一步 全 面 检 查 各 传 感 吉 接线 是 否 松动 、 虚 接 ; 电磁 阀 阀 必 是 否 有 断裂 或 卡 死 等 机 
电 故 障 。 经 过 以 上 细致 的 检查 与 排除 故障 ， 变 量 泵 可 恢复 变量 ， 作 业 速 度 将 恢复 正常 。 

4. 主 泵 容积 效率 降低 

(1) 概述 

液压 系统 正常 使 用 中 的 主要 失效 形式 是 因 元 件 磨损 或 密封 件 老化 而 产生 的 内 泄漏 。 汇 漏 
产生 的 直接 结果 是 容积 效率 降低 ， 导 致 机 紫 动 作 迟 缓 、 无 力 。 通 过 液压 测试 仪 的 流量 试验 ， 
可 以 准确 地 为 故障 定位 ， 大 大 减少 人 力 、 时 间 和 资源 的 浪费 。 但 是 测试 流量 需要 把 测试 仪 接 
入 系统 ， 不 但 操作 麻烦 费力 ， 而 且 有 可 能 对 液压 系统 造成 新 的 污染 ， 因 此 在 诊断 动作 述 缓 故 
障 时 ， 应 先 排除 发 动机 功率 不 足 和 变量 泵 变量 失效 的 可 能 ， 最 后 考虑 容积 效率 降低 的 问题 。 
如 果 结 合 液压 油 样 铁 谱 分 析 ， 则 可 首先 确定 液压 元 件 是 否 存 在 泄漏 问题 ， 可 以 避免 不 必要 的 
液压 测试 。 测 试 流 量 试验 时 ， 液 压 测试 仪 的 连接 方式 如 图 11-15 所 示 。 在 液压 泵 的 出 口 处 装 
上 一 个 型 接头 ， 使 测试 仪 与 液压 泵 并 联 在 T 型 接头 与 油箱 之 间 。 
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判断 泄漏 的 定量 指标 为 流量 损失 百分比 ， 其 表达 式 为 : 
流量 损失 百分比 = 过 x100% 
式 中 ， 系 统 基准 流量 是 按 图 11-15 连接 的 测试 仪 在 加 载 阀 不 加 载 时 测 得 的 流量 ， 系 统 流量 是 
调整 加 载 阀 ， 使 油 压 上 升 到 主 洪流 立 设 定 值 1/2 
时 ， 测 试 仪 测 得 的 流量 。 

(2) 测量 方法 

1) 使 变量 和 泵 处 于 最 大 排 量 。 对 于 日 立 EX 系 
列 挖掘 机 ， 断 开 压 差 传感器 的 外 接线 揪 接 器 ， 压 
差 传 感 需 对 PVC 的 电压 输出 为 零 ，PVC 控制 变量 
泵 增 大 到 最 大 泵 位 移 角 。 

2) 测量 系统 基准 流量 。 

3) 依次 缓慢 地 全 行程 操作 动 臂 、 斗 柄 和 锌 斗 的 操纵 杆 ， 使 液压 生 运 动 到 极限 位 置 时 测 
量 系统 流量 ,计算 流量 损失 百分比 ; 依次 缓慢 地 将 回转 与 行走 的 操纵 杆 推 向 工作 位 置 ， 并 使 
铲 斗 顶 着 一 个 固定 物 ， 测 量 系统 流量 ， 并 计算 流量 损失 百分比 。 

(3) 测量 结 

1) 如 果 各 工作 回路 的 流量 损失 百分比 都 很 大 并 接近 ， 则 说 明 液 压 泵 泄漏 (正常 情况 下 
EX 系列 挖掘 机 柱 塞 泵 的 流量 损失 <10% ) 。 

2) 如 果 各 回路 的 流量 损失 百分比 不 同 ， 且 某 一 回路 损失 较 大 ， 则 应 进一步 试验 ， 以 判 
定 该 回路 的 阀 或 工作 元 件 是 否 泄漏 。 具 体 方法 : 在 控制 阀 的 下 游 、 工 作 元 件 的 进 油管 路 中 装 
上 密封 挡 板 ， 测 试 密封 挡 板 安装 前 后 ， 通 过 测试 仪 的 流量 差 .该 差 值 即 为 工作 元 件 的 泄 
漏 量 。 

(4) 测试 设备 

几 种 液压 测试 仪 的 性 能 参数 见 表 11-8 ， 可 根据 需要 选用 。 

表 11-8 液压 测试 仪 性 能 参数 




















图 11-15 测试 仪 的 连接 





















































型 号 YC-40 GYC-25 IU9551 5P3600 PFM 
压力 表 量 程 /MPa 0 ~32 0 ~20 0 ~42 0 ~42 0 ~35 
流量 表 量 程 /(LAmin) 40 ~400 25 ~ 160 0 ~750 0 ~750 0 ~500 
温度 表 量 程 /%C -20 ~100 0 ~150 10 ~ 120 0 ~150 0 ~150 
外 形 尺 寸 /mm 350 x250 x 120 300 x200 x150 255 x215 x205 一 一 
重量 /kg 一 10 11.4 一 一 
附件 采用 计算 机 数 可 直接 读 出 流量 损 加 

据 处 理 失 百 分 数 
生产 商 长 春 液压 件 厂 长 春 液压 件 厂 美国 卡特 彼 勒 美国 卡特 彼 勒 日 本 小 松 


11.1.11 日 立 EX300-2 挖掘 机 液压 系统 故障 的 快速 排除 


某 日 立 EX300-2 挖掘 机 在 向 前 和 倒退 的 行驶 中 ， 均 出 现 问 左 侧 跑 偏 ， 跑 偏 值 大 于 标准 
所 人 允许 的 范围 。 

1. 故障 分 析 

(1) 定位 排查 

故障 的 直接 原因 是 左 侧 驱动 功率 低 于 右 侧 驱动 功率 。 根 据 EX300-2 液压 系统 图 ( 见 图 
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11-16) 可 知 ， 前 和 双 驱 动 右 行走 马达 ， 后 条 驱动 右 行 走马 达 。 在 行走 时 ， 液 压 系统 驱动 功率 
为 P=pO (pp、0 分 别 为 工作 压力 和 流量 ) 。 可 能 出 现 故 障 的 元 件 有 行走 马达 、 管 路 中 的 控 
制 轿 、 管 路 接头 、 液 压条 等 。 

高 压 管 路 接头 如 出 现 故 障 ， 往 往 会 引发 较 大 的 泄漏 ， 通 过 外 观 检查 即 可 初步 排除 ， 主 泵 
吸油 管 路 为 前 、 后 有 泵 双 泵 共用 ， 如 出 现 故 障 对 前 、 后 泵 都 有 上 影响 ， 管 路 中 的 控制 如 果 出 现 故 
障 会 引起 其 他 功能 故障 ， 不 仅仅 是 行走 跑 偏 问题。 经 初步 分 析 ， 可 以 判定 主 泵 或 行走 马达 出 
现 故 障 的 可 能 性 较 大 。 

交换 前 、 后 泵 出 口 油管 ， 挖 所 机 在 前 进 或 倒退 时 的 跑 偏 方 辐 改 变 。 即 原来 癌 左 侧 跑 偏 变 
为 向 右 侧 跑 偏 。 据 此 可 以 判定 行走 马达 没有 问题 ,很 有 可 能 主 泵 出 现 故 障 。 通 过 测定 ， 主 泵 
各 出 油 口 的 压力 值 均 在 正常 范围 内 。 根 据 以 上 分 析 ， 基 本 上 可 以 确定 故障 的 原因 是 后 泵 的 输 
出 流量 小 于 前 稍 的 输出 流量 ， 以 致 左 侧 行走 马达 输入 流量 小 于 前 双 的 输出 流量 ， 导 致 行走 向 
左 跑 偏 。 

(2) 处 理 方式 

EX300-2 挖掘 机 主人 录 是 总 功率 变量 人 录 ， 由 两 个 斜 轴 式 轴 癌 柱 塞 从 组成， 两 人 泵 输出 功率 一 
般 不 相等 ， 但 两 友和 输出 功率 之 和 近似 恒定 。 和 斜 轴 式 轴 回 柱 塞 条 的 排 量 取 决 于 斜 盘 的 倾 朋 ， 和 斜 
盘 倾角 由 所 谓 的 “伺服 机 构 ” 调 节 。 

由 此 可 以 确定 排除 故障 有 两 种 方式 可 选取 : 一 是 调整 伺服 机 构 ， 适 当 增 大 后 泵 输出 流 
量 ; 二 是 调整 伺服 机 构 ， 相 应 减少 前 季 输 出 流量 。 

2. 排除 故障 

(1) 主 泵 排 量 调节 系统 

如 图 11-16 所 示 。 
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图 11-16 主 泵 排 量 调节 系统 


通过 对 主 泵 排 量 调节 工作 原理 的 分 析 可 知 ， 先 叶 阀 主要 是 控制 主 倘 的 最 大 排 量 和 最 小 排 

















量 ， 调 习 阅 主要 控制 主 俏 的 输出 功率 。 

(2) 调 市 主 倘 排 量 调 市 侣 

主 倘 的 最 大 排 量 和 最 小 排 量 ， 一 般 是 一 个 设 定 值 。 机 各 在 行走 或 作业 时 ， 主 泵 的 压力 流 
量 特 性 按 折 线 变 化 ， 排 出 压力 取决 于 负载 。 因 此 ， 调 整 先导 阀 改 变 主 倘 的 最 大 排 量 或 最 小 排 
量 , 不 能 解决 机 帮 行 走 跑 偏 的 问题 ， 调整 调节 了 阅 ， 使 主 条 压力 流量 特性 折线 外 移 (或 内 
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移 ) ， 那 么 在 相同 的 排出 压力 下 ， 可 增 大 (或 减 小) 排出 流量 ， 可 以 解决 机 器 行走 跑 仿 的 
问题 。 

流量 调整 如 图 11-17 所 示 。 

1) 松 开 螺母 E， 调 整 螺 和 钉 下 ， 是 对 最 小 流量 的 调整 ， 顺 时 针 方 向 旋转 的 流量 压力 折线 变 
化 如 图 11-18 所 示 (旋转 不 能 超过 两 周 ， 调 定 后 应 拧紧 螺母 )。 
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图 11-17 流量 调整 图 11-18 最 小 流量 的 调整 








2) 松 开 螺母 A、C， 调 整 螺钉 B 或 D， 是 对 最 大 流量 进行 调整 ， 顺 时 针 方 向 旋转 螺钉 B 
的 折线 变化 如 图 11-19(D 所 示 (旋转 不 能 超过 一 周 ， 不 能 反 疝 调整 来 增 大 最 大 流量 )。 

3) 松 开 螺母 IT、 调整 螺钉 和 松 开 螺母 G、 调 整 螺钉 HH， 是 对 输出 功率 进行 调整 。 顺 
时 针 方 向 旋转 螺钉 J 的 流量 压力 折线 变化 如 图 11-20 中 所 示 ; 顺 时 针 方 向 旋转 螺钉 H 的 流 
量 压 力 折 线 变化 如 图 11-20G@ 所 示 (在 调整 前 应 注意 检查 发 动机 工作 状况 ,旋转 不 能 超过 
两 周 )。 





O 
图 11-19 最 大 流量 的 调整 图 11-20 输出 功率 的 调整 


综 前 所 述 ， 根 据 调 整 原理 ， 松 开 后 条 螺母 6， 按 顺 时 针 方 向 旋转 螺钉 H， 调 整 到 适当 角 
度 后 ， 挖 气 机 跑 偏 故障 排除 。 值 得 注意 的 是 ， 在 调整 时 ， 应 检查 发 动机 工 况 ， 因 为 增 大 主 泵 
输出 功率 ， 实 际 上 是 增 大 了 发 动机 的 负载 。 当 然 ， 也 可 以 反 向 调整 前 泵 调 方 阀 排 除 故 障 。 


11.1.12 大 宇 挖掘 机 液压 有 泵 控制 原理 与 典型 故障 诊断 


大 宇 挫 掘 机 (DH220、280 等 型 喜 ) 所 用 液压 泵 为 K3V 系列 斜 盘 式 轴 问 柱 塞 泵 ， 其 结 
构 为 通 轴 型 的 双 联 柱 塞 泵 ,后 接 齿 轮 泵 用 作 辅 助 泵 ， 为 远程 控制 等 提供 动力 。 主 泵 由 可 变量 
柱 塞 泵 和 控制 排 量 的 调节 器 组 成 。 前 、 后 主 泵 各 配置 一 个 调节 器 ， 分 别 控制 前 、 后 泵 排 量 的 
变化 。 通 过 调 市 带 可 实现 恒 功 率 控制 、 改 变 功率 设 定 值 和 流量 的 控制 。 

1. 液压 泵 控制 原理 

图 11-21 所 示 为 主 液压 泵 排 量 调节 原理 图 ， 后 泵 控制 原理 与 前 泵 相同 。 差 动 入 1 用 于 推 
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动 泵 斜 盘 倾角 变化 ， 伺 服 阀 2 用 于 控制 变 
量 活塞 的 运动 方向 ， 而 伺服 阀 的 换 向 则 受 
流量 控制 活塞 和 功率 控制 活塞 的 控制 。m 
为 泵 本 身 输 出 的 液压 油 的 压力 ，p, 为 另 一 
泵 的 输出 压力 ，p; 为 辅助 泵 输出 的 油 液 压 。 后 家 产生 
力 , 由 为 经 电磁 比例 减 压 阀 输出 的 二 次 压 。 和 
力 ，p; 为 多 路 换 向 操纵 阀 中 央 回 油 通 道 的 ”多 中 六 内 
背 压 。 主 液压 泵 排 量 调节 过 程 如 下 ; hp, 

(1) 流量 控制 

差 动 饶 小 腔 始终 通过 辅助 硝 或 主 不 


调节 器 


4 

















(二 者 中 压力 较 高 的 ) 输出 压力 油 ， 差 动 仁 图 11-21 主 液压 泵 排 量 调节 原 理 
大 腔 通 过 伺服 阀 可 与 主 泵 输出 压力 油 接 通 ”1 一 差 动 氏 2 一 伺服 阀 3 一 流量 控制 活塞 4 一 功率 控制 
或 与 油箱 接 通 。 在 非 作 业 状 态 ， 多 路 换 向 。。。 于 一 电镜 比 国 尖 全国 6 区 王族 定 和 


阀 处 于 中 位 ， 主 泵 输出 的 油 由 中 央 回 油 通 
道 经 背 压 赋 回 油箱 ， 背 压 效 前 产生 一 定 的 背 压 六， 具有 请 压力 的 油 液 产 生 的 压力 克服 流量 
控制 活塞 右 并 的 弹 先 力 ， 流量 控制 活塞 问 右 移动 的 同时 推动 伺服 阀 换 癌 ， 伺 服 内 处 于 左 位 工 
作 ， 主 倘 输 出 的 油 (压力 约 为 p| ) 进入 差 动 和 大 腔 ， 差 动 氏 问 右 移动 ， 斜 盘 倾 角 减 至 最 小 
(但 不 为 零 ， 由 限 位 螺钉 调 定 )， 反馈 机 构 也 同时 将 伺服 阀 拨 回 中 位 ， 此 时 主 录 输出 压力 较 
低 (为 pl )、 排 量 较 小 ， 泵 处 于 缉 答 状态 ， 而 发 动机 又 可 进入 自动 仿 束 状态， 市 约 了 燃油 消 
耗 ; 当 多 路 换 癌 阀 换 向 时 (发 动机 会 自动 由 仍 速 变 为 设 定 运转 速度 ) ， 多 路 阀 中央 回 油 通 道 
被 切断 ， 没 有 油 液 通 过 背 压 阅 ， 背 压 阀 前 压力 pi 变 为 去 ， 流 量 控制 活塞 又 会 在 弹 自力 的 作 
用 下 向 左 移动 ， 带 动 伺服 阀 处 在 右 位 工作 ， 差 动 拭 大 腔 油 液 通 油箱 ， 差 动 氏 问 右 运动 ， 斜 盘 
倾角 变 大 ， 当 和 斜 盘 角 最 大 时 ， 通 过 反馈 机 构 使 伺服 阀 回 到 中 位 ， 而 后 便 可 根据 负载 情况 由 功 
率 控 制 机 构 进行 功率 调 市 。 

(2) 恒 功 率 控 制 

功率 控制 活塞 所 受 癌 右 的 液压 力 是 作用 于 面积 41 、4,、4; 液压 力 之 和 ， 而 问 左 的 力 为 
弹 算 力 和 功率 设 定 活塞 (面积 为 44) 的 液压 力 之 和 ， 这 时 功率 控制 活塞 的 受 力 平衡 方程 : 

pnA! +pz42 +p1A3 = hxo +pn44 (11-1) 

式 中 ,上 为 弹 签 的 压缩 系数 (N/m) ; xo 为 弹簧 的 预 压缩 量 (m) 。 

液压 力 的 作用 面积 和 弹 得 压缩 系数 为 常量 ， 功 率 设 定 后 ，pn 和 xo 亦 为 定 值 。 当 泵 上 自生 
的 排 油 压 力 pi 或 男 一 个 泵 排 油 压 力 p,。 上 升 时 ， 功 率 控制 活塞 所 受 向 右 的 力 增加 ， 平 衡 被 打 
破 ， 功 率 控制 活塞 向 右 移动 ， 弹 繁 的 压缩 量 加 大 后 建立 新 的 平衡 ， 主 液压 泵 的 压力 越 高 ， 则 
控制 活塞 的 位 移 量 越 大 。 控 制 活塞 同 右 移动 会 带动 伺服 阀 改 问 右 移动 ， 差 动 包 大 腔 通 过 主 泵 
输出 压力 油 ， 差 动 拭 癌 右 移动 ， 使 录 的 斜 盘 倾角 自动 减 小 ， 录 的 排 量 也 随 之 减 小 。 把 泵 的 输 
入 转移 控制 在 规定 值 以 下 ， 使 泵 在 该 压力 状态 下 所 需 功率 与 发 动机 的 输出 功率 相 匹 配 ， 不 使 
发 动机 过 载 ， 差 动 所 移动 时 反馈 机 构 使 伺服 回 到 中 位 。 这 样 不 同 的 p, 、p, 压力 值 便 对 应 着 
不 同 排 量 。 同 理 ， 当 pj、p, 减 小 时 ,人 录 的 排 量 癌 大 的 方 各 调 市 来 增加 作业 速度 。 总 之 通过 
恒 功 率 控 制 可 实现 工作 机 构 的 轻 载 高 速 、 重 载 低 速 的 控制 ， 应 充分 利用 发 动机 输出 功率 ， 提 
高 作业 效率 。 

(3) 功率 设 定 
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调节 希 上 设置 了 电磁 比例 减 压 几 5， 改 变 比例 减 压 闪 输 入 电流 值 指令 ， 可 改变 功率 的 设 
定 值 。 电 磁 比 例 减 压 阀 的 二 次 压力 油 被 引 至 调节 天 的 功率 控制 机 构 。 由 于 44 > 41， 因 此 如 
果 改 变 比 例 减 压 立 的 二 次 压力 值 pa ， 就 可 改变 平衡 方程 的 平衡 点 ， 从 而 使 功率 控制 活塞 开 
人 移动 时 的 主 泵 压力 p, 和 p, 发 生变 化 ， 即 泵 的 功率 设 定 值 发 生 改 变 ， 根据 作业 条 件 、 操 作 
站 令 可 以 使 发 动机 获得 最 佳 运转 状态 ( 设 定 了 发 动机 在 不 同 作业 条 件 下 的 功率 输出 值 )， 工 
作 机 构 获 得 最 佳作 业 速 度 。 

通过 上 述 分 析 可 知 ， 挖 掘 机 双 联 液压 肥 的 液压 功率 之 和 应 与 发 动机 输出 功率 相 匹配 ， 当 
负载 变化 时 两 个 到 的 排 量 应 同时 进行 调节 ， 否 则 挖掘 机 将 不 能 正常 工作 。 

2. 典型 故障 分 析 

(1) 故障 1 

故障 现象 : 挖掘 机 回转 与 左 侧 行走 动作 缓慢 ， 而 右 侧 行走 与 铲 斗 运动 速度 正常 ， 大 臂 与 
小 臂 的 速度 变化 不 太 明 显 ， 发 动机 无 异常 现象 。 

检测 结果 : 辅助 泵 工作 压力 在 正常 范围 ， 多 路 换 向 立 处 于 中 位 时 ， 前 、 后 硝 输 出 压力 正 
常 ; 在 作业 状态 加 载 后 ， 前、 后 聚 均 可 达到 调 定 压 力 ; 将 左 侧 履 带 文 起 ， 使 左 侧 行走 马达 处 
于 空 载 时 ， 驱 动 轮 速度 很 低 ， 与 重 载 时 速度 基本 相同 。 

故障 分 析 : 在 挖 据 机 液压 系统 中 ， 回 转 与 左 侧 行 走马 达 由 前 泵 供 油 ， 右 侧 行 走 与 铲 斗 的 
动作 由 后 泵 单独 完成 ， 而 大 辟 与 小 臂 液 压 氏 可 实现 双 有 录 合 流 工作 ， 因 此 首先 判定 前 俏 工 作 正 
常 。 在 非 作 业 状 态 (多 路 换 向 阀 处 于 中 位 )， 前、 后 录 压 力 和 辅助 人 汞 供 油 压力 正常 ， 说 明 录 
在 流量 控制 时 能 实现 俏 的 凶 答 ， 即 控制 变量 的 差 动 缸 已 经 推动 斜 盘 使 其 倾角 变 为 最 小 ， 差 动 
秆 活塞 处 于 最 右 端 ， 与 控制 原理 相符 。 当 只 操纵 左 侧 行走 手柄 时 ， 前 条 斜 盘 倾 角 应 立即 被 调 
至 最 大 ， 实 现 轻 载 高 速 和 重 载 低速 的 功率 调节 ; 而 速度 测试 结果 表明 ， 前 条 没有 完成 流量 控 
制 中 排 量变 大 的 控制 ， 泵 始终 处 于 小 排 量 状态 ,液压 功率 小 于 发 动机 输出 功率 ， 发 动机 转速 
和 声音 无 异常 ， 硝 无 需 进 行 功 率 调 方 。 加 载 后 压力 可 达到 调 定 值 ， 执 行 元 件 速 度 与 轻 载 时 变 
化 不 明显 ， 可 证 明 由 于 泵 内 泄漏 造成 速度 缓慢 的 可 能 性 很 小 。 因 此 ， 判 定 为 流量 控制 活塞 或 
差劲 币 活 塞 卡 死 。 

处 理 方法 : 根据 从 易 到 难 的 检查 原则 ， 首 先 拆 下 调 市 占 内 流量 控制 活 窄 ， 发 现 流量 控制 
活塞 运动 自如 ,无 卡 紧 现象 ， 所 以 故障 点 不 在 此 处 ; 再 检查 差 动 拭 活 塞 ,， 发 现 该 活塞 卡 死 ， 
证 明 故 障 是 由 于 该 活塞 卡 死 引 起 。 拆 下 差 动 生活 塞 进行 清洗 等 处 理 后 ,涂抹 清洁 液压 油 沪 
配 ， 经 检查 活塞 能 自由 运动 ， 再 将 调节 融 按 规定 装配 ， 然 后 起 动 发 动机 试车 ， 故 障 现 象 
消失 。 

(2) 故障 2 

故障 现象 : 轻 载 时 (如 挖掘 机 回转 ) 工作 基本 正常 ， 重 载 时 〈 如 操作 大 臂 或 复合 动作 ) 
发 动机 过 载 甚 至 熄火 。 

检测 结果 : 发 动机 供 油 、 进 气 及 功率 输出 基本 正常 ， 辅 助人 泵 工作 压力 在 正常 范围 ， 多 路 
换 向 阀 处 于 中 位 时 ， 前 泵 输出 压力 正常 ， 后 泵 输出 压力 较 高 且 超 过 正常 值 。 

故障 分 析 与 处 理 ， 由 挖掘 机 液压 泵 的 控制 原理 可 知 ， 挖 据 机 正常 工作 时 ,液压 泵 的 吸收 
功率 应 接近 发 动机 的 输出 功率 ， 因 此 和 要 根据 负载 情况 及 时 调节 稍 的 排 量 ， 否 则 会 造成 发 动 
机 过 载 。 检 测 结果 中 ， 后 泵 在 操纵 立 中 位 时 压力 超过 正常 值 ， 而 此 压力 是 由 后 人 泵 输出 液压 油 
经 过 背 压 闪 产 生 的 。 造 成 这 种 现象 的 原因 有 两 个 : 一 是 背 压 闪 本 映 , 但 从 系统 组 成 上 ， 背 压 
内 由 一 个 节 流 闪 和 一 个 溢 流 闪 并 联 ， 正 篆 时 油 液 通过 节 流 阀 而 产生 背 压 ， 节 流 闪 堵 塞 后 滋 流 
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阀 打 开 产 生 背 压 ， 从 概率 角度 讲 两 个 阀 同时 出 现 故 障 的 可 能 性 较 小 ; 二 是 后 倘 输出 流量 过 
大 。 通 过 分 析 断 定 此 次 现象 原因 是 后 条 输出 流量 过 大 ， 而 且 当 挖掘 机 工作 遇 到 大 的 负载 时 流 
量 仍 不 能 通过 调节 天 调 小 ， 造 成 发 动机 过 载 ， 因 此 判定 控制 后 双 排 量 的 差 动 币 活 守 被 卡 死 在 
左 端 位 置 。 通 过 拆 检 与 处 理 〈 同 故障 1) 挖掘 机 恢复 正常 。 


11.1.13 大 宇 DH220LC-V 全 液压 挖掘 机 液压 达 故 障 的 排除 


某 大 宇 DH220LC-V 全 液压 挖掘 机 ， 挖 掘 机 驾驶 员 反 映 液压 主 条 内 部 响声 异常 。 通 常情 
况 下 ， 主 泵 周 于 产生 异 浓 噪声 的 可 能 原因 如 下 : 

液压 油 不 够 造成 主 泵 吸 空 ， 吸 油管 路 中 混入 了 空气 ; 吸油 滤芯 堵塞 导致 主 泵 吸 空 ， 主 泵 
内 部 磨损 ， 致 使 主 泵 工作 出 现 异常 噪声 。 

故障 判别 过 程 如 下 : 

1) 先 将 工作 装置 调整 至 油 位 检测 位 置 ， 检 查 发 现 液 压 油 箱 的 油 位 处 于 油 标 的 正常 位 以 
内 ， 初 步 排除 和 泵 吸 空 或 油 路 中 混和 人 了 空气 的 可 能 。 

2) 起 动 发 动机 运转 机 器 ， 用 手 握 住 主 泵 的 前 泵 和 后 泵 的 输出 油管 ， 感觉 两 根 输出 管 振 
动 的 情况 。 检 测 结 果 是 后 有 泵 输出 高 压 油 管 的 振动 明显 大 于 前 泵 的 输出 油管 ， 其 剧烈 的 振动 使 
手 有 握 不 住 的 感觉 。 

3) 检查 主人 泵 的 输出 油 压 。 通 过 观察 仪表 板 上 的 油 压 表 显 示 ， 前 泵 油 压 明显 高 于 后 泵 ， 
分 别 为 33MPa 和 26MPa，。 

4) 检查 回 油箱 中 的 回 油 过 滤器 ， 上 面 无 明显 金属 粉 未 ， 用 手 在 回 油箱 底部 摸索 ， 发 现 
较 多 的 金属 粉末 和 较 大 的 金属 颗粒 ， 其 中 包含 有 黄色 的 铜 质 颗粒 。 

5) 把 主 泵 前 后 泵 上 的 调节 器 总 成 拆 下 ， 发 现 后 泵 调节 器 拆 下 后 流出 的 液压 油 中 含有 大 
量 的 金属 粉末 、 颗 粒 。 而 前 和 泵 调节 需 中 流出 的 液压 油 中 却 没 有 金属 颗粒 。 

根据 以 上 现象 ， 初 步 得 出 以 下 结论 : 主 泵 中 的 后 泵 柱 塞 损坏 。 

因为 后 泵 输出 油 压 剧烈 振动 ， 所 以 后 泵 有 问题 ， 同 时 发 现 后 泵 有 金属 粉末 流出 且 有 黄色 
铀 质 粉 末 颗 粒 ， 而 和 泵 内 的 柱 塞 均 有 一 个 铀 套 ， 因 此 该 铜 套 被 绞 坏 的 可 能 性 较 大 ， 且 损坏 后 的 
故障 现象 与 上 述 均 相 符 。 

现场 拆 下 主 永 ,将 其 外 部 清洗 干净 ， 在 工地 找 一 干净 平整 的 地 方 开始 仔细 解体 主 泵 。 

主 泵 经 解体 证 实 ， 其 后 泵 中 的 柱 塞 破碎 了 三 个 ， 其 余 未 见 明显 损伤 。 本 应 更 换 全 套 
( 共 18 个 ) 柱 塞 ， 但 因 手 头 正 好 有 五 个 成 色 较 新 的 同型 号 旧 柱 塞 ， 于 是 就 替换 了 后 和 泵 中 损 
坏 较 严 重 的 五 个 旧 柱 塞 ， 并 尽量 均匀 分 布 刚 换 上 柱 塞 的 安装 位 置 ， 以 力求 主 泵 旋转 时 受 力 
均衡 。 

更 换 了 主 倘 油封 、 回 油 过 滤器 ， 把 各 部 件 清洗 干净 ， 组 闭 主 倘 ， 最 后 更 换 了 全 部 液压 
油 。 检 查 无 误 后 ， 发 动机 器 ， 各 动作 基本 正常 ， 油 压 也 基本 恢复 。 

但 第 二 天 ， 驾 驶 员 又 来 电 告知 ， 挖 气 机 行走 严重 跑 偏 ， 右 边 快 于 左边 。 此 现象 在 修理 前 
未 出 现 ， 是 修理 后 才 出 现 的 现象 。 故 推测 与 此 次 修理 有 关 。 查 资料 得 知 ， 前 泵 的 油 供应 左边 
行走 ， 后 泵 的 油 供应 右边 行走 。 现 在 右边 快 于 左边 ， 则 可 能 是 后 泵 压力 高 或 是 后 有 泵 流量 大 于 
前 泵 造成 的 。 

分 析 认 为 ， 后 泵 刚 换 了 五 个 新 柱 塞 ,， 新 柱 塞 间 际 小 ， 而 前 泵 还 是 以 前 的 旧 柱 寨 ， 由 此 新 
柱 塞 产生 的 油 压 就 高 于 旧 柱 塞 产生 的 ， 同 时 泄漏 少 ， 流 量 也 大 ， 使 得 前 后 泵 的 出 油 量 不 一 
样 ， 从 而 产生 左右 轮 速 不 同 的 现象 。 经 讨论 决定 不 再 拆 锚 主 液 压 和 泵 ， 而 是 采用 调节 前 后 和 泵 的 
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流量 来 解决 此 问题 。 

为 此 调 市 后 泵 调 市 阅 上 的 调 届 螺栓， 使 之 向 内 旋转 90"， 调 小 后 双流 量 。 而 把 前 条 调节 
阐 上 调节 蝶 栓 向 外 旋转 90"， 调 大 前 到 流量 ， 最 后 把 调节 螺栓 外 圈 的 紧 固 螺栓 拧紧 。 再 起 
动 ， 试 和 车， 行走 侯 癌 现象 明显 改善 。 然 后 再 用 前 述 方法 调节 前 后 条 流量 ， 试 和 车， 已 无 明显 跑 
俩 现象 。 


11.1.14 挖掘 机 液压 泵 故障 仪器 测试 诊断 方法 


液压 泵 的 故障 与 诊断 方法 可 分 为 “四 觉 ” 诊 断 法 和 仪器 诊断 法 。“ 四 觉 ”诊断 法 ， 即 利 
用 触觉 、 视 觉 、 听 和 觉 和 唱 觉 来 初步 诊断 液压 人 泵 的 技术 状态 和 故障 。 

仪器 诊断 法 为 物理 测试 方法 。 具 体 方法 如 下 : 

1. 快速 油 质 分 析 

根据 现场 迅速 检测 出 的 液压 油 的 各 项 理化 性 能 指标 (主要 是 油 的 粘度 、 酸 值 、 清 洁 度 、 
水 分 等 ) ， 判 断 液压 泵 故障 是 否 因 液压 油 变质 引起 。 

2. 温度 测试 

通过 测试 液压 泵 的 液压 油 温度 和 泵 完 温 度 之 差 来 判断 故障 。 如 果 泵 壳 温 度 高 于 油 温 5%C 
以 上 ， 则 可 能 是 液压 泵 的 机 械 磨损 较 大 、 机 械 效 率 太 低 引 起 的 故障 ;如 温差 在 10%C 以 上 而 
油 质 没有 问题 ， 系 统 压力 调 定 没 有 问题 ， 则 可 能 是 液压 人 泵 磨损 严重 、 轴 问 间 际 大 、 汇 漏 增 
加 、 容 积 效 率 降 低 引 起 的 故障 。 

3. 噪声 测试 

通过 精确 测试 液压 泵 噪声 来 诊断 故障 。 挖 所 机 液压 泵 的 正常 噪声 极限 值 为 105dB， 如 果 
超过 此 极限 值 ， 则 可 能 是 液压 人 泵 磨损 太 大 或 空气 进入 内 部 ， 也 可 能 是 电动 机 与 人 录 传动 轴 不 同 
心 造 成 的 故障 。 

4. 压力 测试 

挖 据 机 液压 泵 是 恒 压 控制 ， 系 统 压力 的 大 小 不 能 表征 液压 人 泵 的 工 况 。 但 可 通过 压力 表 指 
针 的 摆动 来 判断 液压 泵 故障 。 如 果 压 力 表 指 针 的 偏 摆 超过 + 200kPa 或 摆动 过 于 迟缓 ， 则 均 
为 异常 现象 。 

5. 液压 系统 测试 仪 测试 

挖掘 机 液压 泵 的 压力 在 调节 范围 内 保持 恒定 。 因 此 可 通过 用 液压 系统 测试 仪 实测 液 压 泵 
的 流量 来 判断 其 工 况 。 液 压 测试 仪 一 般 由 流量 计 、 压 力 表 、 转 速 表 等 组 成 ， 根 据 测 试 仪 在 管 
路 中 的 接 法 ， 可 分 为 劳 通 测试 法 和 直通 测试 法 。 将 测试 仪 用 旁 通 法 安装 在 液压 泵 高 压 管 路 
上 ,使 液压 泵 在 额定 转速 下 运转 ， 液 压 油 温 在 60% 左右 。 观 察 并 记录 测试 仪 在 空 载 时 的 流 
量 读 数 ， 然 后 用 加 载 阅 加载 ， 使 负载 压力 逐渐 上 升 到 系统 的 额定 压力 ， 观 察 并 记录 此 时 的 流 
量 读数 。 如 果实 测 流量 比 空 载 时 下 降 了 25% ， 则 说 明 液 压 泵 已 有 故障 ;如 果 流 量 读数 减少 
了 50% ， 则 可 判定 液压 系统 的 故障 是 由 液压 泵 引起 的 ， 必 须 解 体检 修 。 










































































11.2 控制 阀 故 障 及 维修 


11.2.1 控制 阀 常 见 故障 排除 
主 控 制 阅 故 障 及 排除 见 表 11-9。 
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故障 现象 


表 11-9 主 控制 阀 故 障 及 排除 


原 因 


说 明 





运行 释放 阀 故 障 
。 主 阀 心 与 阀 座 之 间 有 污垢 杂质 





测量 运行 释放 立 压 力 
。 拆 印 并 清洗 该 阀门 。 如 采 损 坏 ,要 将 整 





















































|。 先导 阀 共 与 阅 座 之 间 有 污垢 杂质 个 组 件 装置 更 换 
运行 不 动 起 动 速度 慢 |  。 主 闪 芯 卡 死 。 在 卡 死 处 用 砂 布 打 磨 光滑 
( 忌 速 ) 反 应 慢 。 弹 簧 断裂 或 疲劳 。 更 换 弹 筑 

。 主 阔 座 管 口 堵塞 。 去 除 杂质 

伺服 液压 油 路 内 管 口 堵塞 去 除 杂质 

直行 阁 故 障 测量 伺服 液压 压力 

。 阀 芯 卡 住 。 在 卡 住 的 阀 芯 上 用 砂 布 打 光 

。 弹 簧 断 型 或 疲劳 。 更 换 弹 筑 

。 阀 孔 与 韶 芯 之 间 空 险 过 大 。 更 换 阔 芯 

。 管 口 堵塞 。 去 除 杂质 

第 3 与 第 4 阀 芯 侧 中 央 旁 通 闪 放 障 测量 伺服 液压 压力 

。 阀 芯 卡 住 。 在 卡 住 的 阁 芯 上 用 砂 布 打 光 
在 行走 与 挖掘 装置 同 | 。 弹 簧 断裂 或 疲劳 。 更 换 弹 筑 
时 操作 时 ,机 器 不 直行 。 在 左右 壳 体 与 阀 芯 之 间 空 阶 过 大 。 更 换 阀 蕊 . 左 与 右 壳 体 

。 阀 蕊 内 油 道 堵塞 。 去 除 杂质 





逻辑 阀 故 障 
。 随 转 尾 座 与 底座 之 间 有 污垢 杂质 
。 损 坏 了 的 随 转 尾 座 或 底座 表面 


。 拆 开 并 清洗 阀门 
。 如 果 损坏 ,更换 随 转 尾 座 或 底座 
。 更 换 弹 簧 























。 弹簧 断裂 或 疲劳 
行走 释放 阀 故 障 排除 行走 部 分 故障 
在 这 体 与 阀 芒 之 间 空 阶 过 大 更 换 控 制 阀 部 分 








阀 芯 不 完全 在 空挡 位 置 
e 在 壳 体 与 阅 芯 之 间 有 杂质 ,或 阀 芯 卡 住 














测量 基本 与 辅助 伺服 液压 的 压力 
。 拆 开 清洁 并 用 砂 布 打 光 卡 住 部 分 














和 。 弹 策 电 型 或 疲劳 “更 换 弹 和 

到 宇和 江 位 置 流 压 红 过 分 | “人 向 服 液压 油 路 内 堵 守 。 去 除 杂 质 

Dy 
释放 阀 故障 测量 释放 阅 压 力 
防 气 他 止 回 阔 故 障 ee 
。 随 转 尾 座 与 壳 体 之 间 有 污垢 杂质 
。 弹 策 电 型 或 疲劳 和 
负荷 止 回 阅 故 障 




















。 拆 开 并 清洗 阀门 。 如 果 损 坏 就 更 换 









































伸 出 液压 征 时 会 首先 | 。 阀 内 有 污垢 杂质 
收缩 。 闪 座 卡 住 2 
。 弹 得 断裂 或 疲劳 
主 阅 芯 故 障 测量 基本 与 辅助 伺服 液压 的 压力 
。 阀 内 空 阶 过 大 。 更 换 控制 阅 部 分 
全、 人 全 小 符 半 狂 | 。 e 闪 内 有 污 拍 杂 质 。 拆 开 并 清洗 效 芯 
工作 减 慢 到 起 动 速度 ( 僵 skid hi 
3 。 闽 芯 卡 住 。 用 砂 布 打 光 
人 。 回 位 弹簧 断裂 或 疲劳 。 更 换 弹 答 
。 伺 服 液 压 油 路 内 堵塞 。 去 除 杂质 
主 释 放 立 故障 测量 主 释 放 阅 压力 
A ep 释放 阔 故 障 测量 释放 阀 故 力 
十 作 。 优 恒 配 妹 肛 
(总 速 ) 。 反应 慢 。 ”| ”伺服 液压 释放 立 故 障 测量 伺服 液压 压力 
操纵 手柄 过 滤器 堵塞 清河 过 滤器 
。 在 卡 住 的 阁 世 上 用 砂 布 打 光 
0 。 更 换 弹 得 
回转 装置 优先 功能 不 | ”地 羽 立 故 障 。 更 换 阀 芯 . 左 与 右 壳 体 


起 作用 











伺服 液压 油 路 内 管 口 堵塞 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 说 明 
。 拆 开 并 清洗 阀门 
回转 装置 不 动作 中 央 旁 通 阅 故障 。 如 果 损坏 ,更 换 
。 更 换 弹 禾 
ee 测量 脚 动 释放 阀 压力 
脚 动 释放 阀 故 障 | 人 
虽然 操纵 杆 在 空挡 位 | 。 闪 内 有 污垢 杂质 人 
置 , 负 压 控制 不 起 作用 ，| 。。 弹 得 断裂 或 疫 劳 
不 能 将 油 流 降低 到 最 小 ”| 。 阀 座 管 口 堵塞 A 
。 过 滤器 堵塞 Ha 
。 更 换 过 滤器 





排除 步骤 主要 有 以 下 方面 : 














1) 如 果 发 现 不 正常 情况 ， 则 必须 判断 这 些 部 件 是 否 


液压 倘 或 油 路 元 件 和 听 控 阀 、 马 达 与 中 央 通 道 等 。 
2) 检查 主 释放 | 阀 、 各 油 路 释放 阀 以 及 先导 压力 。 
3) 检查 P1/P2 液压 泵 油 流量 。 
4) 检查 软 管 与 管道 是 否 有 损坏 。 
5) 检查 过 滤 带 液压 油 是 否 有 杂质 。 
先导 阀 故 隐 的 排除 见 表 11-10。 











有 故障 ， 例 如 控制 阅 、 主 泵 、 体 服 


表 11-10 先导 阀 故 障 的 排除 










































































故障 现象 原 男 纠正 
基本 压力 过 低 调整 基本 压力 
本 弹 仁 断裂 或 老化 用 新 零件 更 换 
辅助 压力 不 升 高 阀 内 空隙 过 大 更 换 组 件 
在 手柄 部 分 有 空隙 拆 和 外 并 修理 手柄 部 分 或 更 换 
滑动 部 分 卡 住 修理 或 更 换 部 件 
辅助 压力 不 稳定 油箱 管线 压力 起 伏 不 定 回流 机 油 直 接 返回 油箱 
液压 油 路 中 有 空气 执行 操作 数 次 ,以 便 将 空气 从 系统 中 排出 
油箱 管线 压力 过 高 回流 机 油 直 接 返回 油箱 
铺 助 压力 过 高 滑动 部 分 卡 住 修理 或 更 换 损坏 部 件 








11.2.2 挖掘 机 大 臂 支撑 无 力 的 故障 分 析 





某 卡 特 320B 挖掘 机 进行 大 修 后 ， 准 备 开 上 拖车 运往 工地 时 ， 由 于 大 臂 文 撑 无 力 ， 而 无 


法 将 车 号 项 起 ， 同 时 铲 斗 液 压 氏 动作 缓慢 ， 机 可 不 能 
1. 操作 检查 及 压力 测试 





大 臂 举 升 压 力 : 4900 ~ 5000psi9 ; 大 辟 支 撑 最 大 压力 : 


小 臂 升 出 压力 : 4950psi; 小 臂 向 内 压力 : 4950psi。 
铲 斗 打开 压力 : 500psi; 铲 斗 闭 合 压 力 : 1500psi。 
机 器 左 、 右 同时 压力 : 1500psi。 

机 带 单 边 行走 : 0 ~ 100psi。 











边 行走 。 


1500psi。 


经 对 比 ， 只 有 大 臂 举 升 压 力 和 小 臂 工作 压力 在 正常 范围 内 。 





OO 1lpsi =6.89626kPa。 
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2. 诊断 与 排除 

首先 打开 液压 油箱 ， 发 现 有 两 块 小 金属 块 附 在 液压 回 油 滤芯 上 ， 于 是 怀疑 主 俏 或 主 控 阀 
有 磨损 。 根 据 测试 数据 ， 先 打开 主 阅 上 左 、 右 行走 立 心 ， 没 有 发 现 磨 损 糊 迹 。 然 后 再 弛 下 们 
斗 控 制 阀 及 主 阀 阀 芯 ， 仍 然 没 有 查 出 问题 。 最 后 ， 在 检查 行走 直线 阀 (直行 阅 ) 时 ， 发 现 
该 阀 不 能 自由 活动 ,已 卡 在 阀 体 内 。 用 锤子 强行 敲打 出 来 ， 发 现 外 来 的 金属 块 已 钥 在 阀 改 和 
阀 体 之 间 ， 致 使 闪 芯 不 能 正常 工作 。 

直行 阀 两 个 主 泵 的 供 油 ， 通 过 直行 阀 心 分 配 到 各 直行 阀 忌 去 ， 通 过 逻辑 回路 的 动作 产生 
各 阀 世 动作， 改变 油 路 走向 ， 达 到 直行 目的 ， 如 图 11-22 所 示 。 
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注 : 图 中 2 为 内 体 ，7、8 为 主 和 汞 ，34 为 弹簧 ，36 为 阀 芯 ， 其 余 为 油 路 或 油 口 。 
图 11-22 ”直行 阀 供 油 油 路 
当 阀 必 36 在 某 一 位 置 卡 塞 后 ， 主 泵 的 流量 不 能 顺利 进入 各 控制 阀 ， 流 量 减少 ， 动 作 缓 
曼 。 尤 其 是 右 泵 7 的 油 截 流 ， 使 进 油 口 30 供给 铲 斗 液压 生 油 量 减少 。 当 空 车 同时 行走 时 ， 
能 克服 行走 阻力 ， 但 当 试车 单 边 行 走时 ， 则 因 转 和 矩 不 足 ， 而 使 单 边 不 能 动作 。 更 换 疾 世 ， 打 
磨 必 套 后 ， 故 障 排除 。 


11.2.3 日立 EX200-1 挖掘 机 行走 和 回转 无 力 的 故障 排除 


某 日 立 EX200-1 型 挖掘 机 在 施工 中 出 现 了 左 侧 行走 和 回转 缓慢 无 力 的 故障 。 

挖掘 机 中 心 接头 的 作用 是 将 挖掘 机 上 部 旋转 体 与 下 部 行走 体 的 管 路 连接 起 来 ， 以 便于 行 
走 和 回转 。 如 果 中 心 接头 的 油封 损坏 ， 则 将 造成 油 路 相互 串通 ， 行 走出 现 无 力 。 首 先 检查 油 
封 ， 没 有 问题 ; 接 下 来 测 得 先导 稍 的 输出 压力 和 前 、 后 主 条 的 输出 压力 均 正 党 ;检查 和 泵 流量 
调节 需 ， 工 作 也 正常 ; 打开 左 侧 行走 马达 滋 流 内 和 回转 马达 洪流 阀 ， 也 未 发 现 卡 淖 现 象 。 

至 此 ， 就 将 故障 查找 范围 缩 到 了 九 路 主 控制 阀 〈 九 路 阅 ) 上 。 

九 路 阀 是 一 个 具有 四 个 滑 阀 的 右 部 阀 组 与 一 个 具有 五 个 滑 阀 的 左 部 阀 组 结合 而 成 的 整体 
型 控制 阀 组 。 前 泵 的 压力 油 供给 右 部 阀 组 ， 后 泵 的 压力 油 供给 左 部 阀 组 。 右 部 阀 组 由 右 行 走 
控制 几 、 铲 斗 控 制 阅 、 动 臂 控 制 阅 I 和 斗 杆 控制 阀 卫 组 成 ， 左 部 阀 组 由 左 行走 控制 阀 、 动 臂 
控制 阐 耳 、 斗 杆 控 制 阅 I、 回 转 控 制 阐 和 一 个 备用 控制 阅 组 成 ;， 右 部 阀 组 与 左 部 阀 组 之 间 设 
有 合流 油 路 ;控制 阀 能 够 控制 信号 操作 和 复合 操作 两 种 操作 中 的 油 流量 ， re 
阐 ， 且 在 回路 上 以 并 联 或 囊 联 连接 ; 两 阀 组 上 分 别 设 有 主 安全 阀 、 超 载 安全 阀 、 补 充 阀 、 

















rad 





324 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





控制 安全 了 阅 、 开 关 交 和 主 压力 选择 阅 。 先 打开 主 压力 选择 隐 ， 没 有 发 现 卡 沾 现 象 ， 它 的 作用 
是 变换 主 回路 压力 ， 当 进行 受 先 导 压 力 控 制 的 除 行 走 以 外 的 全 部 操作 时 ,回路 压力 为 
27. 9MPa， 进 行 行走 操作 时 的 回路 压力 为 31. 9MPa， 测 得 两 压力 均 正常 。 再 打开 开关 阀 ， 发 
现 阅 套 与 阀 座 之 间 的 胶 圈 损坏 ， 单 向 阀 回 位 弹 和 蝎 断裂 。 开 关 阀 的 作用 是 ， 当 操作 行走 和 其 他 
滑 闹 时 ， 先 导 泵 的 输出 压力 油 被 滑 阀 和 截止， 开关 阀 的 先导 压力 升 高 ， 阀 中 的 滑 轴 被 移动 ， 前 
泵 的 压力 油 从 行走 部 分 的 右 部 阀 组 通过 开关 阀 中 滑 轴 的 油 道 推 开 单 向 阅 ， 压 力 油 流 到 左 部 阀 
组 ,使 左右 控制 阀 组 的 油 量 、 油 压 一 人 怪 ， 挖 据 机 得 以 保持 直线 行走 。 

当 胶 圈 和 弹 得 损坏 后 ， 开 关 阀 的 先导 压力 油 从 阀 体 阀 套 间 汇 漏 ， 先 导 压 力 油 的 压力 不 
足 ， 打 不 开 左 部 阀 组 与 右 部 阀 组 的 油 路 ， 使 左 部 阀 组 的 压力 降低 ， 油 量 不 足 ， 行走 和 回转 均 
缓慢 无 力 。 换 上 新 胶 圈 和 弹 得 后 ， 故 障 排除 ， 系 统 工作 一 切 正 和 常 。 


11.2.4 卡特 320C 型 挖 所 机 铲 斗 不 能 工作 的 故障 排除 


1. 故障 现象 

某 卡 特 320C 型 挖掘 机 在 工作 中 突然 出 现 铲 斗 工作 失控 : 铲 斗 和 活塞 杆 完全 收回 ， 铲 斗 
处 于 完全 张 开 状 态 ， 且 不 论 如 何 操纵 铲 斗 控制 较 ， 铲 斗 均 不 能 进行 挖掘 ， 发 动机 功率 也 明显 
下 降 ， 但 动 臂 、 斗 杆 、 旋 转 、 行 走 等 部 分 的 工作 均 正 常 。 发 动机 熄火 后 铲 斗 在 自重 下 回落 。 
重新 起 动 发 动机 ， 在 未 开启 液压 控制 阀 ( 即 液压 锁 ) 时 ， 铲 斗 币 活 赛 杆 又 完全 收回 ， 挖 掘 
机 不 能 正常 工作 。 

2. 故障 分 析 

经 过 分 析 ， 造 成 铲 斗 不 能 动作 的 原因 可 能 是 : 中 液压 系统 油 液 不 足 ; @ 液 压 系统 主 安全 疾 
损坏 ; (3 先导 控制 阀 损 坏 ，(4 铲 斗 控 制 阀 的 洪流 阀 损 坏 ，(B) 铲 斗 控 制 闹 弹 得 断裂 或 阅 改 被 卡 住 。 

排除 故障 的 步骤 : 

1) 如 果 油 箱 的 油 液 不 足 ， 则 所 有 的 工作 装置 动力 均 不 足 。 检 查 液压 油箱 ， 发 现 油箱 油 
量 充足 。 

2) 通过 对 液压 系统 进行 分 析 可 知 ， 如 果 是 主 安全 阀 损 坏 ， 则 整个 系统 达 不 到 系统 的 工 
作 压 力 ， 动 臂 、 斗 杆 、 行 走 、 旋 转 等 部 分 的 工作 都 会 发 生 异 和 常 。 但 经 观察 ， 上 述 工作 装置 均 
工作 正常 ， 因 此 可 排除 主 安全 阀 故障 。 

3) 如 果 铲 斗 控 制 阀 的 溢 流 阀 损 坏 ， 通 往 铲 斗 氏 的 工作 油 液 则 将 不 能 建立 起 压力 ， 即 操 
纵 先 导 阀 时 ， 不 能 使 铲 斗 动作 ， 而 起 动 发 动机 时 
铲 斗 始终 处 于 收回 动作 ， 由 此 可 排除 洪流 立 故 障 。 

4) 经 过 上 述 分 析 ， 可 将 故障 原因 集中 在 铲 斗 、 
控制 阅 上 。 人 铲 斗 控 制 阀 的 工作 原理 如 图 11-23 
所 示 。 

G 当 不 操纵 铲 斗 控制 阀 时 ， 先 导 控 制 阀 不 动 
作 ， 先 导 控 制 阀 不 癌 先 导 油 口 5 和 6 输 油 。 主 控制 7 8 9 10 11 
阀 的 阀 杆 在 弹 得 的 作用 下 人 处 于 中 位 ， 液压 油 经 中 
心 旁 路 通道 8 接 通 油箱 ， 油 口 3 和 4 被 关闭 ， 铲 斗 














图 11-23 ”和 铲 斗 控制 国 简 图 (空挡 位 置 ) 
1 一 铲 斗 控制 阀 2 一 弹簧 3、4 一 油 口 


















































生 的 供 油 被 切断 而 不 工作 。 5、6 一 先导 油 口 7 一 通道 ”8 一 中 心 
@) 当 操纵 铲 斗 控制 手柄 时 ， 先 导 控 制 浆 动 作 ， 旁 路 通道 ”9 一 负载 单 向 阀 “10 一 回 


























先导 压力 油 通过 油 路 向 油 口 6 输 油 ， 使 铲 斗 控制 油 通道 11 一 平行 供 油 通道 
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赋 的 闪 杆 向 左 移动 ， 关 闭 中 心 旁 路 通道 8 ， 铲 斗 控制 油 路 接 通 ， 平 行 供 油 通道 11 中 来 自 液 
压 泵 的 油 流 经 负载 单 向 阀 9 和 通道 7 进入 油 口 3， 铲 斗 年 活塞 杆 收回 ， 使 铲 斗 币 无 杆 腔 排出 
的 油 液 进入 油 口 4， 并 沿 回 油 通道 10 返回 液压 箱 。 

通过 对 铲 斗 控 制 阅 原 理 和 出 现 的 故障 现象 进行 分 析 ， 在 液压 锁 开 启 时 ， 工 作 装置 的 其 他 
动作 正常 ， 铲 斗 币 始 终 处 于 收回 状态 ;关闭 液压 锁 ， 铲 斗 币 仍 处 于 收回 状态 ， 但 其 他 装置 不 
能 动作 ， 可 排除 先导 控制 阀 的 故障 。 发 动机 熄火 ， 关 闭 液压 锁 ， 铲 斗 在 自重 下 回落 ， 直 到 平 
衡 。 重 新 起 动 发 动机 ， 在 未 开启 液压 锁 时 ， 铲 斗 币 仍 进行 收回 动作 。 所 有 迹象 表明 故障 的 原 
因 是 铲 斗 控制 阀 弹 得 折断 或 阀 蕊 被 卡 住 ， 而 使 铲 斗 控 制 阀 处 于 和 开 状态 ， 铲 斗 生 始终 进行 收 
回 动作 。 

3. 故障 排除 

在 确定 故障 的 原因 后 ， 拆 检 镜 斗 控制 阅 ， 发 现 阀 芯 偏 离 中 位 且 不 能 移动 ， 从 而 造成 镑 斗 
控制 阀 始 终 人 处 于 打开 位 置 ， 镜 斗 生 始终 处 于 收回 动作 。 使 用 压 接 钳 夹 住 阅 心 ,通过 旋转 、 移 
动 取出 阀 芯 。 检 查 立 芯 和 阀 座 的 磨损 状况 ， 无 严重 拉 痕 。 用 磁铁 在 阀 座 的 油 口 处 吸附 ， 取 出 
一 直径 约 4mm 的 金属 碎 悄 ， 再 吸取 时 无 其 他 颗粒 。 经 分 析 ， 是 此 金属 颗粒 卡 住 了 阀 心 ,使 
阀 坊 不 能 正常 动作 。 经 对 该 金属 颗粒 的 分 析 ， 判 定 此 金属 颗粒 为 维修 液压 和 氏 时 湿 留 在 系统 中 
的 ， 取 出 后 不 会 影响 液压 系统 的 正常 工作 。 重 新 组 装 铲 斗 控制 阅 ， 同 时 更 换 了 液压 系统 的 回 
油 滤芯 ， 挖 掘 机 铲 斗 工作 恢复 正常 。 


11.2.5 卡特 320A 挖掘 机 动作 慢 及 挖掘 无 力 的 故障 诊断 与 检修 


卡特 320A 挖掘 机 系 卡 特 早期 产品 ， 动 作 慢 ， 挖 掘 无 力 是 卡特 320A 型 挖掘 机 二 手机 的 
常见 故障 。 

1. 电路 系统 的 故障 检修 

故障 现象 : 一 台 卡 特 320A 型 挖掘 机 ， 动 作 慢 ， 挖 气 无 力 ;， 当 动 臂 或 斗 杆 伸 到 底 时 ， 发 
动机 严重 涩 车 。 

市 电脑 的 挖掘 机 的 挖掘 速度 和 挖掘 力 的 控制 是 由 电脑 根据 外 界 负 生变 化 ， 通 过 比例 电磁 
阀 控 制 先导 油 路 ， 从 而 改变 变量 倘 斜 盘 角 
度 来 实现 的 。 所 以 应 首先 检查 先导 油 压 ， ” 同 转 电磁 六 
测 得 该 压力 为 3.9MPa， 为 正常 ,然后 再 检 
查 先导 油 路 ， 可 按 图 11-24 所 示 方 法 检查 比 行走 速度 
例 电磁 阔 。 用 直流 钳 型 表 ( 置 mA 档 ) 夹 “向 网 
在 比例 电磁 阀 单 根 导线 上 ， 将 模式 开关 置 
重负 和 荷 ， 起 动 发 动机 ， 做 动作 ， 钳 型 表 无 
电流 指示 。 图 11-24 电磁 阀 组 

拔 下 插头 ， 打 开 钥 是 开关 ， 测 输入 端 
电压 约 24V， 属 正常 ， 测 比例 电磁 阅 端 电阻 为 ,说 明 比 例 电磁 阀 线 圈 断 路 。 拆 下 比例 电磁 
阀 1 检查， 发 现 进 线 胶 封 处 导线 已 疲 劳 折断。 重新 焊接 胶 封 后 装 回 试车 ， 做 动作 时 ， 直 流 钳 
型 表 读 数 在 250 ~300mA 之 间 变 化 ， 全 车 功能 正常 ， 故 障 排 除 。 

2. 液压 系统 的 故障 检修 

故障 现象 : 某 卡特 320A 型 挖掘 机 ， 动 作 慢 ， 控 掘 无 力 ， 但 不 北 车 ， 感 觉 发 动机 负荷 
很 轻 。 




















比例 电磁 阀 插头 
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挖掘 机 速度 的 快慢 是 由 流量 决定 的 ， 挖 掘 力 的 大 小 是 由 主 条 输出 的 压力 决定 的 。 所 以 本 
故障 还 需 从 流量 和 压力 控制 两 方面 进行 检查 。 

首先 按 图 11-24 方法 检查 ， 直 流 钳 型 表 的 读数 在 280 ~ 600mA 之 间 变 化 ， 同 时 测 得 比例 
电磁 阀 输出 的 压力 在 1.5 ~3.7MPa 之 间 变 化 ， 说 明 比 例 控制 系统 和 先导 油 路 工作 均 正 常 。 

然后 测 上 、 下 主 泵 输出 压力 ， 均 在 26MPa 左右 ， 偏 低 。 经 询问 ,该 机 此 前 曾 被 人 调整 
过 ， 说 主 溢 流 阀 坏 了 了， 压力 调 不 上 去 。 

那么 将 发 动机 升 到 额定 转速 ， 调 多 路 阀 组 中 间 的 主 淤 流 阅 1， 如 图 11-25 所 示 。 将 调 市 
杆 拧 到 底 ， 压 力 才 升 到 27MPa， 这 说 明 主 溢 流 效 
确 有 问题 ， 仓 下 主 溢 流 病 清 洗 ， 并 将 光 流 冰 上 活 
塞 腔 体 往 里 拧 四 圈 ， 然 后 装 回 主 溢 流 阀 并 调整 ， 
压力 上 升 ， 将 主人 泵 压力 调 至 32MPa， 此 时 挖 气力 
达到 了 ， 但 全 车 动作 还 是 非常 慢 。 

接着 调 上 、 下 主人 泵 的 功率 调整 器 ， 调 整 螺 和 钉 
往 里 拧 ， 功 率 增 大 ,往外 退 ， 功 率 减 小 。 因 为 ， 
液压 功率 = 流量 x 压力 。 因 此 当 压 力 一 定时 ， 增 图 11-25 多 路 控制 阀 组 
大 功率 ， 系 统 流 量 会 增 大 ， 全 车 速度 会 变 快 。 第 
一 次 将 调整 螺钉 拧 进 1/4 圈 ， 速 度 没 有 变化 ， 再 往 里 拧 1/2 圈 ， 速 度 还 是 没有 变化 ， 这 说 明 
故障 出 在 多 路 控制 阀 中 的 流量 调节 阀 。 上 、 下 主 泵 的 流量 调节 阀 2 和 3 装 在 多 路 控制 阀 组 的 
左 、 石 两 端的 底面 ， 如 图 11-25 所 示 。 弛 下 流量 调 市 阅 2、3， 发 现 阀 心 内 被 过 滤 带 的 纸 履 
堵 满 了 ， 然 后 打开 液压 油箱 盖 ， 发 现 回 油 过 滤器 已 被 吸 破 了 两 个 大 洞 ， 接 下 来 立即 放 油 ， 清 
洗 液 压 系 统 ， 换 过 滤 需 ， 重 新 加 油 。 将 流量 调节 疾 清 洗 干 净 闭 回 ， 试 和 车， 速度 很 快 ， 但 发 动 
机 稍 感 北 车 。 然 后 将 功率 调整 器 的 调整 螺钉 慢 慢 往外 退 ， 直 到 速度 适中 且 不 儿 车 为 止 。 到 
此 ， 故 障 彻底 排除 。 

3. 小 结 

挖掘 机 告 出 现 动 作 慢 ， 发 动机 涩 车 故障 ， 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 ， 则 多 为 比例 电磁 阀 
和 电磁 阀 控 制 电 路 的 故障 ， 应 重点 检查 控制 器 输出 线路 、 比 例 电 磁 阀 线圈 等 有 无 搭 铁 、 短 路 
和 断路 等 故障 。 因 为 ， 挖 掘 机 动作 的 快慢 和 挖掘 力 的 大 小 是 随 外 界 负 和 谷 的 大 小 而 变化 的 。 外 
界 负 和 蓓 增 大 ， 发 动机 的 转速 降低 。 当 电脑 检测 到 泵 的 转速 下 降 时 ， 输 入 到 比例 电磁 阀 的 控制 
电流 会 减 小 ， 通 过 先导 油 路 控制 变量 泵 斜 盘 角度 变 小 ， 泵 输出 的 流量 减 小 ， 发 动机 负 衙 减 
小 ， 转 速 上 升 ， 直 到 与 发 动机 设 定 的 转速 相等 为 止 。 此 时 发 动机 即 工作 在 油门 设 定位 置 的 最 
佳 状态 ， 发 动机 既 发 挥 了 最 大 效率 也 不 会 数 车 和 熄火 。 当 比例 控制 电路 出 现 故 障 时 ， 有 泵 的 输 
出 就 不 能 适应 外 界 负 答 的 变化 ， 当 外 界 负 从 持续 增 大 时 ， 由 于 泵 的 输出 不 能 自动 调节 ， 发 动 
机 的 转速 就 会 不 断 地 降低 ， 直 到 熄火 ， 所 以 出 现 严 重 效 车 现象 。 此 故障 的 诊断 与 排除 适合 所 
有 带电 脑 的 挖掘 机 。 

如 果 出 现 动 作 慢 ， 控 掘 无 力 ， 但 发 动机 不 北 车 的 故障 。 在 先导 油 路 正常 的 情况 下 ， 多 为 
压力 和 流量 调整 系统 有 故障 。 首 先 应 调 主 洪流 阅 ， 将 主 倘 压力 调 到 30 ~32MPa， 然 后 再 调 流 
量 。 如 果 调 节 功 率 调节 需 不 能 将 流量 调 到 要 求 范 围 ， 则 可 调节 流量 调节 闪 。 流 量 调节 了 疾 的 调 
整 是 通过 增 减 热 片 来 调整 的 ， 热 片 增加 ， 流量 增 大 ， 垫 片 减 小 ， 流 量 减 小 。 如 有 流量 测试 
仪 ， 则 将 流量 传 感 融 串 入 每 一 个 单 录 回路 ， 并 将 发 动机 升 至 额定 转速 ， 在 空 载 情况 下 ， 将 流 
量 调 到 240LZmin。 知 没有 流量 测试 仪 ， 则 只 能 靠 做 动作 的 快慢 ， 赁 经验 和 感觉 来 调整 流量 。 
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11.2.6 小 松 PC200-6 挖掘 机 热 车 后 整 机 工作 无 力 的 故障 诊断 与 排除 


某 小 松 PC200-6 型 挖掘 机 冷 车 时 工作 正常 ， 随 着 液压 油 温 度 的 升 高 ， 动 作 逐 渐变 慢 ， 
表现 为 热 车 后 整 机 工作 无 力 、 动 作 缓慢 。 

1. 主 泵 输出 流量 控制 原理 

小 松 PC200-6 型 液压 挖 据 机 为 双人 泵 双 回 路 变量 液压 系统 ,一 个 泵 为 左 行 走 、 动 辟 和 铲 
斗 供 油 ， 另 一 个 泵 为 右 行走 、 回 转 和 斗 杆 供 油 。 主 泵 总 成 ( 双 有 泵 ) 由 主人 泵 、PC 阀 和 LS 了 浆 
构成 ， 两 个 倘 通 过 集 流 块 合流 后 进入 主 控 阅 ， 从 而 使 某 些 工作 装置 能 实现 合流 。PC200-6 型 
挖掘 机 液压 系统 采用 了 闭 式 中 心 负荷 传 感 系统 (CLSS) 。 图 11-26 为 财 式 中 心 负 荷 传 感 系统 
里 主 泵 输出 流量 的 控制 原理 图 。 从 图 11-26 可 以 看 出 ，LS 阀 是 感知 负荷 ， 对 流量 进行 控制 
的 较 。LS 了 阀 依 据 主 泵 压力 ps 与 操纵 阀 输出 压力 pj。(pis 的 大 小 由 操纵 阀 的 开 度 大 小 决定 
的 ) 的 压 差 Apjs =pp -pis， 控 制 主 泵 输出 流量 ，Apis 称 为 LS 阀 的 压 差 。LS 阀 的 压 差 Apis 
和 主 泵 输出 流量 0 的 关系 如 图 11-27 所 示 。 
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LS 阀 的 压 差 和 P/MPa 
图 11-26 主 泵 输出 流量 控制 原理 图 图 11-27 LS 阀 的 压 差 Apis 和 主 泵 


输出 流量 0 的 关系 


当 LS 阀 的 压 差 Apis 比 LS 阀 的 设 定 压力 低 ( 设 定 压力 为 2.2MPa) 时 ， 主 条 变量 机 构 摆 
角 朝 增 大 的 方向 变化 ， 当 LS 阀 的 压 差 Apis 比 LS 阀 的 设 定 压 力 高 时 ， 主 泵 变量 机 构 摆 角 萌 
减 小 方向 变化 。Aprs 的 大 小 依据 操纵 内 世 的 行程 而 定 。 

主 泵 的 工作 过 程 如 下 .、 

1) 当主 操纵 阀 处 于 中 立 位 置 时 ，LS 阀 A 端 为 作用 主 泵 压力 pmp，B 端 为 操纵 阀 出 口 压 
力 ， 即 LS 压力 pis。 主 操纵 阀 处 于 中 立 位 置 时 ， pis 为 0 (与 泄 油管 相同 ) 。LS 阀 压 差 变 大 ， 
LS 阀 向 右 移动 ， 使 伺服 活塞 大 腔 与 主 泵 油 道 相通 ， 由 于 伺服 活塞 两 端的 面积 差 ， 使 变量 机 
构 摆 角 问 最 小 方 辐 移动 ， 主 泵 的 流量 变 小 。 
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2) 当主 操纵 阀 开 口 面 积 变 大 时 ，LS 阀 的 压 差 变 小 ，LS 压力 ms 与 弹簧 力 形成 合力 ， 使 
LS 滑 阀 向 左 移动 ， 使 伺服 活塞 的 大 腔 与 泄 油 (回路) 接 通 。 由 于 伺服 活塞 的 面积 差 ， 将 伺 
服 活塞 推 向 右 侧 ， 使 变量 机 构 摆 角 向 流量 增 大 的 方向 流动 。 

3) 随 着 主 操纵 阀 开 口 面积 变 小 ，pis 变 小 ，Apis 增 大 ，LS 阀 向 右 移动 ， 当 Apis 增 大 
2.2MPa 时 ，LS 滑 阀 处 于 中 间 位 置 ， 伺 服 活塞 大 腔 压 力 由 于 LS 阀 节 流 作 用 而 变 为 主 泵 压力 
的 一 半 ， 伺 服 活塞 在 该 位 置 停止 ， 使 变量 机 构 摆 角 不 变 。 此 时 ， 伺 服 活塞 两 端 受 压 面 积 的 关 
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40:41 =1:2 
式 中 ，4o 为 伺服 活塞 小 端的 受 压 面积 ; 4| 为 伺服 活塞 大 端的 受 压 面积 。 
平衡 时 ， 加 在 两 端的 压力 比 是 : 
PPp:PFN =2:1 
式 中 ，pp 为 主 泵 压力 ; prN 为 伺服 活塞 大 端的 压力 。 

4) 当 Apis 进 一 步 增 大 到 大 于 2.2MPa,，( 即 pis 与 弹 得 的 合力 小 于 主 泵 压力 pp) 时 ，LS 
阀 癌 右 移 动 ， 使 伺服 活塞 大 腔 的 输入 压力 升 高 ， 将 伺服 活塞 推 品 右 侧 ， 变 量 机 构 摆 角 癌 流量 
较 小 的 方向 移动 。 

2. 故障 诊断 与 排除 

通常 液压 油 温度 每 上 升 10%C ， 液 压 油 的 粘度 大 约 将 下 降 到 1/6。 随 着 液压 油 精度 的 逐渐 
下 降 ， 液 压 系 统 的 内 汇 量 增 大 。 根 据 冷 车 时 系统 工作 正常 的 情况 初步 判断 ， 可 能 是 因为 系统 
某 些 部 件 磨损 或 是 闪 芯 卡 死 造成 内 泄 量 超 过 允许 量 ， 而 导致 热 车 后 系统 压力 下 降 ， 工 作 无 
力 。 根 据 以 上 故障 原因 分 析 ， 进 行 以 下 步骤 进 行 故障 诊断 与 排除 。 

1) 首先 在 主导 和 先导 测 压 点 安装 压力 表 测 试 ， 冷 车 时 主 和 泵 压力 为 33MPa， 先 导 压 力 为 
4MPa， 系 统 压 力 均 正 常 ， 速 度 也 正常 。 当 温度 上 升 至 77% 左右 时 ， 主 压力 下 降 到 23MPa， 
先导 压力 为 4MPa。 可 见 先 导 压 力 正常 ， 主 泵 压力 不 正常 。 正 第 情况 下 , 减 压 阀 能 够 将 主 泵 
的 输出 油 压 降低 并 稳定 在 3.7MPa 左右 ， 形 成 先导 控制 油 压 。 如 果 减 压 阀 的 锥 形 阀 蕊 磨损 等 
原因 造成 关闭 不 严 ， 那 么 导致 热 车 时 ， 减 压 浆 输出 压力 偏 低 ， 使 主 控 阀 的 浆 忆 移动 偏 小 ， 引 
起 主 控 阀 的 方向 阀 换 癌 不 到 位 ( 开 度 不 够 )， 从 而 形成 流 癌 工作 装置 的 流量 也 偏 小 ， 造 成 整 
机 工作 无 力 。 

2) 主 溢 流 阀 、 弛 葵 阀 阀 芒 与 阀 座 的 拉 伤 或 严重 磨损 ， 造 成 液压 系统 严重 泄漏 ， 热 车 建 
立 不 起 所 要 求 的 压力 ， 导 致 其 动作 绥 慢 无 力 。 拆 检 主 溢 流 阅 、 务 人 衙 阔 ， 未 见 明 显 磨损 。 

3) 液压 有 泵 生 体 与 配 油 盘 或 生体 与 柱 塞 之 间 因 严重 磨损 或 拉 伤 造成 间 际 过 大 ， 使 两 者 之 
间 建 立 不 起 油膜 ， 导 致 热 车 时 泵 的 容积 效率 过 低 ， 输 出 压力 偏 低 ， 反 映 到 机 械 的 工作 装置 就 
会 出 现 整 机 工作 无 力 的 现象 。 而 且 此 车 刚 因 热 车 慢 而 大 修 过 液压 泵 ， 液 压 泵 的 全 体 、 柱 塞 、 
配 油 盘 、 斜 盘 等 均 进行 了 更 新 ， 液 压 肥 应 该 不 会 有 问题 。 

4) 热 车 后 工作 装置 液压 饶 的 沉降 量 均 在 正常 值 范 围 内 ,说 明 主 控 阀 正常 。 

5) 在 液压 泵 的 出 油 口 的 测 压 点 、 人 和 伺服 活 塞 大 腔 的 测 压 点 和 LS 油 道 上 分 别 安装 压力 表 
测试 。 发 现 冷 车 状态 下 ， 在 斗 杆 洪流 时 ， 系 统 压力 、 速 度 均 正常 ; 主 泵 输出 的 压力 (pp) 
几乎 是 伺服 活塞 大 腔 的 压力 (pgN) 的 一 倍 ，LS 回路 压力 (pis) 和 主 泵 压力 (pp) 几乎 相 
同 ， 这 说 明 泵 的 流量 控制 正常 ， 即 LS 阅 、PC 阅 、PC-EPC 电磁 阀 工 作 正 常 。 随 着 温度 的 升 
高 ，pp 和 PN 之 间 的 压 差 逐渐 缩小 , pp 和 ps 之 间 的 压 差 逐渐 增 大 。 当 液压 油 温度 上 升 到 
70% 左右 时 ， 主 泵 压力 由 下 降 至 23MPa，pp 和 prN 的 压 差 几 乎 为 零 , 中 和 ms 的 压 差 更 大 。 
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可 见 伺服 活塞 大 朋 的 压力 PEN 大 高 ， 压力 pis 偏 低 ， 两 者 均 不 正常 。 

综 上 所 述 ， 斗 杆 淤 流 时 ， 导 致 伺服 活塞 大 腔 压力 和 主 录 压 力 相 同 的 原因 是 : 作用 于 LS 
阅 左 站 的 主 泵 输出 压力 pp。 和 作用 于 LS 阀 右 端的 压力 ms 的 压 差 Apis 大 于 LS 阀 设 定 压力 
(2.2MPa) ,使 LS 阀 疝 右 移 动 ， 使 伺服 活塞 大 腔 油 路 压力 与 主 泵 压力 相同 ， 由 于 伺服 活塞 两 
端面 积 差 ， 从 而 使 斜 盘 角 度 移 动 到 最 小 ， 主 俏 的 流量 变 为 最 小 ， 热 车 表现 为 慢 动 作 ; 理论 上 
斗 杆 洪流 时 pls 压力 应 与 主 泵 压力 相同 ， 这 也 说 明 pis 压 力 偏 低 ，pis 压 力 低 从 而 间接 导致 各 
傈 阀 常 开 ， 使 外 荷 阀 建 立 不 起 高 压 ， 造 成 系统 的 主 压力 变 低 ， 热 车 表现 为 动作 无 力 。 可 见 
pis 压 力 低 是 造成 故障 的 主要 原因 。 

那么 热 车 pis 压力 为 什么 会 变 低 呢 ? 根据 以 上 分 析 ， 说明 LS 管道 中 有 内 漏 。 拆 检 了 LS 
劳 通 阀 、LS 梭 阀 、 印 荷 阀 等 均 未 发 现 故 障 ; 最 后 拆 下 主 控 阀 解体 ， 通过 吹 气 施 压 检测 ， 发 
现 LS 油 路 在 僵 谷 阀 与 回 油 道 之 间 漏 气 严 重 。 再 次 拆 检 印 荷 阅 ， 发 现 由 于 长 期 使 用 磨损 ， 早 
致 凶 答 阀 LS 输入 端 与 回 油 道 之 间 间 际 过 大 ， 从 而 造成 LS 油 泄漏 到 回 油 道 ， 随 着 温度 上 升 液 
压 油 粘度 下 降 ，LS 泄漏 量 逐 渐 增 大 ， 致 使 pi 逐渐 下 降 。 

更 换 纯 人 答 阀 后 ， 故 障 当 即 排 除 。 


11.2.7 日 立 EX-200 液压 挖掘 机 上 部 工作 体 无 力 的 故障 排除 


某 日 立 EX-200 型 液压 挖掘 机 ， 在 工作 中 出 现 了 上 部 工作 体 无 力 的 故障 。 

经 检测 ， 其 上 部 工作 压力 为 7.8 ~9.8MPa, 行走 部 分 压力 为 31. 9MPa。 

这 一 情况 说 明 主 安全 压力 选择 阀 可 能 有 故障 ， 因 为 这 个 阀 是 为 了 变换 主 回路 内 压力 而 设 
定 的 ， 除 行走 以 外 的 全 部 操作 回路 压力 为 27. 9MPa， 进 行 行走 操作 时 工作 压力 为 31. 9MPa。 

当 打 开 主 安全 压力 选择 阀 时 ， 发 现 有 一 铁 漆 卡 在 里 面 。 

清除 铁 渣 并 清洗 元 件 后 ， 装 车 试验 ， 故 障 排除 ， 液 压 系 统 恢复 正常 工作 。 


11.2.8 挖掘 机 工作 无 力 及 温度 升 高 故障 的 分 析 与 排除 


某 卡 特 330BL 型 挖掘 机 到 故障 时 已 累计 使 用 了 7000h， 在 冷 机 时 工作 正常 ， 但 是 工作 
1 ~2h 后 ， 液 压 油 油 温 就 升 到 警戒 线 ， 高 达 93% ， 且 整 机 工作 及 行走 都 无 力 ， 机 器 无 法 正常 
工作 。 

1. 故障 的 可 能 原因 

卡特 330BL 型 挖掘 机 泵 站 液压 回路 如 图 11-28 所 示 。 

从 故障 现象 可 知 ， 该 机 工作 无 力 是 由 液压 油 油 温 升 高 所 致 ， 液 压 油 油 温 升 高 的 原因 : 

1) 油箱 和 油 路 太 脏 ， 导 致 散热 不 良 。 

2) 液压 油 散热 需 太 脏 或 堵塞 ， 导 致 散热 不 良 。 

3) 液压 油 质量 差 . 液压 油 的 粘 温 性 差 ， 粘 度 变 化 大 ; 液压 油 油 液 污 染 严重 ;液压 油 油 
液 中 含有 大 量 水 分 造成 润滑 不 良 。 

4) 外 界 热源 高 ， 散 热 条 件 差 。 

5) 汽油 管 压 扁 或 堵 死 。 

6) 某 些 液压 缸 变 形 或 内 泄 严 重 。 

7) 发 动机 工作 是 否 正 常 : 风扇 传动 带 是 否 过 松 、 打 滑 或 断裂 ; 风扇 是 否 已 坏 或 装 反 ; 
发 动机 在 热机 时 性 能 是 否 良 好 。 

8) 传动 部 分 同 轴 度 变 差 ， 不 符合 技术 要 求 。 
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图 11-28 卡特 330BL 型 挖掘 机 泵 站 液压 回路 














1 一 冷却 器 ”2 一 回 油 过 滤器 ”3 一 回 油 路 4 一 油箱 5 一 旁 路 单 向 阔 
6 一 慢 回 油 单 向 阀 7 一 主 洪流 阀 


9) 轴承 质量 差 造 成 运转 不 灵活 。 

10) 经 过 轴承 的 润滑 油 排 回 油箱 的 通 油 口 不 畅通 ， 上 有 具体 原因 : 册 通 油 口 螺 寨 未 打开 ; 
Q 回 油 道 有 脏 物 墙 住 ，@3) 回 油 道 有 压 扁 现象 。 

11) 液压 泵 吸 气 严重 ,具体 原因 : (液压 油箱 油 位 太 低 ; 包 液 压 油 吸油 过 滤 顺 堵塞 或 
通过 面积 太 小 ; (3 液压 倘 和 液压 吸 油管 口 密 封 不 严 ，(9 液 压 油 吸油 管 局 部 有 堵塞 现象 ，(5) 液 
压 油 油 液 的 粘度 过 高 ; (@ 液 压 倘 内 吸入 腔 通 道 不 畅通 ; 使 用 不 当 ， 液压 泵 的 转速 太 高 ; 
(8) 液 压 油 箱 中 通气 孔 被 墙 ， 液压 俏 泵 轴 油 封 失效 。 

12) 主 洪流 阀 的 调 定 压力 太 高 。 

13) 劳 路 单 向 阀 损 坏 或 卡 死 。 

14) 液压 油 回 油 滤 忌 太 脏 ， 通 过 面积 太 小 。 

15) 内 部 泄漏 大 ， 容 积 效 率 过 低 ， 过 度 发 热 。 具 体 原 因 : ( 册 柱 塞 泵 柱 塞 与 负 体 了 筷 磨 损 
严重 ; 忆 柱 塞 人 泵 配 油 盘 与 饶 体 端面 磨损 严重 。 

2. 检查 与 故障 排除 

1) 检查 液压 油箱 的 通气 孔 、 油 位 和 液压 油箱 中 是 否 有 气泡 。 结 果 发 现 液 压 油 箱 中 通气 
孔 未 堵 ， 液 压 油箱 油 位 于 规定 范围 ， 液 压 油箱 中 无 气泡 。 

2) 检查 外 界 热源 和 散热 条 件 。 检 查 绪 果 是 外 界 热 源 不 高 ， 散 热 条 件 恨 好 。 

3) 检查 发 动机 工作 性 能 、 风 扇 及 风 忆 传动 带 情 况 。 检 查 结 采 是 发 动机 工作 性 能 民 好 ， 
风 书 及 风 忆 传动 带 都 正常 ， 工 作 时 按 操 作 规程 操作 ， 液 压 泵 的 转速 在 规定 范围 。 

4) 检查 汽油 管 、 经 过 轴承 的 润 请 油 排 回 油箱 的 回 油 道 和 通 油 口 螺 塞 。 检 查 结 打 是 油管 
无 压 扁 ， 通 油 口 螺 塞 已 打开 。 

5) 检查 液压 油 质 量 ， 确 定 使 用 的 液压 油 为 抗 磨 68#， 液 压 油 干净 且 无 水 分 。 

6) 拆 检 液压 油 吸油 滤芯 及 液压 油 回 油 滤芯 ， 发 现 液压 油 吸 油 滤 忌 和 液压 油 回 油 滤芯 都 
比较 干净 ， 并 且 质 量 痢 很 好 。 

7) 因 液 压 油 吸油 滤芯 、 液 压 油 回 油 滤芯 、 液 压 油 箱 都 干 次， 故 液 压 油 油 质 恨 好 且 干 净 。 
于 是 可 以 判断 液压 油 路 也 应 该 比较 干 交 ， 油 液 的 粘度 过 高 和 油 路 局 部 堵塞 的 可 能 性 被 排除 。 
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8) 检查 液压 泵 和 液压 油 吸 油管 口 密封 。 检 查 结果 是 液压 泵 和 液压 油 吸 油管 口 密封 
良好 。 

9) 用 观察 法 检查 液压 缸 。 检 查 结果 是 液压 缸 无 变形 现象 。 

10) 用 触摸 法 检查 液压 泵 、 液 压 马达 及 液压 饶 是 否 有 温差 。 检 查 结果 是 无 温差 。 于 是 
可 以 将 传动 部 分 同 轴 度 差 及 轴承 质量 差 的 原因 排除 。 

11) 用 压力 表 测 试 主 洪流 阀 的 调 定 压力 ， 测 试 结 果 为 30MPa， 理 论 值 为 35MPa。 调 整 主 
洪流 阀 的 压力 至 规定 值 ， 故 障 现象 依然 存在 ,测试 大 辟 升 、 中 辟 、 行 驶 的 调 定 压力 为 
36. 8MPa， 测 试 大 臂 降 、 回 转 的 调 定 压力 为 29MPa， 这 说 明 主 洪流 阀 良好 ， 液 压 马 达 、 液 压 
油 氏 无 内 汇 ， 液 压 录 有 内 泄 现象 。 

12) 拆 检 液压 人 汞 ， 发 现 柱 塞 泵 配 油 盘 与 条 体 端面 属 正常 磨损 ， 配 油 面 无 泄漏 。 检 查 柱 
塞 泵 柱 塞 与 条 体 孔 磨损 比较 严重 ,测量 其 配合 间 际 为 0.05 ~0.08mm， 且 和 包 体 有 明显 的 偏 磨 
迹象 。 因 此 决定 换 新 的 氏 体 、 配 油 盘 及 柱 寨 , 但 当 换 上 新 的 产品 后 故障 依旧 存在 。 

13) 拆 检 旁 路 单 问 阅 ， 发 现 旁 路 单 癌 阀 弹 千 变形 失效 ， 单 向 阀 总 是 打开 ， 换 新 后 测量 
液压 油 温 度 为 65%C ， 属 正常 范围 ， 挖 掘 机 工作 无 力 现象 解决 。 

14) 将 旧 的 柱 塞 泵 配 油 胡 、 氏 体 、 柱 塞 装 回 试 机 两 个 月 后 ， 机 况 仍然 正常 ， 因 此 柱 塞 
与 所 体 的 配合 间 际 为 0.05 ~0.08mm 时 仍 可 以 使 用 ,并且 可 以 允许 有 偏 磨 现象 ， 液 压 工 作 泵 
内 汇 也 属于 正常 范围 。 

3. 小 结 

该 故障 是 由 于 旁 路 单 向 阀 弹 得 变形 失效 ， 而 导致 部 分 回 油 不 经 过 液压 油 散热 右 散 热 就 直接 
进入 液压 油 油箱 ， 液 压 油 散热 不 及 时 ， 液 压 油 温 升 高 ， 从 而 导致 整 机 工作 及 行走 无 力 的 现象 。 


11.2.9 WY80 型 挖掘 机 不 能 做 单一 运动 的 故障 排除 


某 WY80 型 挖掘 机 出 现下 列 情况 ; 不 能 做 左 向 单 履 带 行走 、 单 一 回转 、 印 土 及 动 臂 下降 
等 单一 运动 ， 但 可 进行 复合 运动 ， 如 左 向 单 
带 行 变 不 下 党 ， 楷 生 | 
0 转弯 不 正常 ; 而 双 履 带 行走 ， 转 Be 
写 o ee 
根据 该 车 的 液压 系统 工作 原理 〈 见 图 
11-29) ， 首 先 检 查 了 多 路 换 向 阀 、 液 压 油 管 
等 容易 出 问题 的 部 件 ， 发 现 均 正常 。 最 终 将 
注意 力 放 到 了 主 液压 泵 A8V 型 双 联 泵 上 。 
双 联系 中 P1 泵 的 油 经 过 多 路 换 向 阀 分 别 
驱动 回转 马达 、 斗 杆 负 和 左 行走 马达 ， 在 多 
路 换 向 阀 均 不 换 向 的 情况 下 ， 操 纵 一 组 合流 
阀 ， 油 流 可 进入 动 臂 包 大 腔 或 镑 斗 包 大 膀 ， 
从 而 加 快 动 臂 提 升 和 镜 斗 挖掘 ，P2 泵 的 油 经 
另 一 个 多 路 换 向 阔 ， 驱 动 铲 斗 条 、 动 臂 氏 和 右 行走 马达 等 。 按 照 液 不 系统 分 析 ， 在 左 向 单 履 
带 行走 、 回 转 、 铲 斗 印 士 或 动 臂 下 降 四 种 工 况 下 ， 恒 功率 变量 泵 中 只 有 P1 泵 工作 ， 而 P2 泵 
的 压力 油 与 油箱 相通 ， 建 立 不 起 压力 。 从 变量 双 泵 的 工作 原理 可 知 ， 当 操作 单一 运动 先导 阅 
手柄 时 ， 压 力 建立 不 起 来 的 一 个 最 直接 原因 可 能 是 Pl 与 P2 的 压力 油 相 通 ， 流 向 了 油箱 。 
而 当 操 纵 两 个 先导 阀 时 ， 由 于 两 个 泵 的 油 经 过 两 个 多 路 换 向 阀 的 阀 杆 换 向 后 ， 都 分 别 流入 执 



































图 11-29 WY80 型 挖掘 机 的 液压 系统 简 图 
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行 机构 ， 而 使 油 压 都 能 升 高 ， 所 以 操纵 两 个 先导 阀 手柄 时 ， 各 种 机 构 的 运动 均 正常 。 据 此 判 
叶 出 现 这 种 单 边 不 工作 ， 而 双边 工作 的 原因 就 可 能 是 双 联 人 泵 出 油 口 的 单 向 阀 损 坏 ， 而 使 两 个 
泵 的 油 压 都 和 回 油 路 相通 ， 建 立 不 起 压力 ， 造 成 单一 功能 无 法 实现 。 

根据 此 情况 ， 拆 下 变量 泵 出 油 口 的 高 压 油 管 ， 将 两 个 单身 立 取 出 ,发现 P2 泵 的 单身 奖 
弹 和 已 折断 ,球阀 脱 落 ， 更 换 单 向 阅 A2， 重 新 进行 工作 ， 则 一 切 正常 。 

由 于 变量 双 倘 的 高 压 腔 经 常 要 承受 脉冲 冲击 载荷 ， 而 安装 不 牢 的 单 向 阀 在 受到 多 次 冲击 
后 会 造成 弹簧 疲 务 断裂 或 球阀 脱落 ， 从 而 丧失 单身 闪 作 用 。 同 时 由 于 经 两 个 单 向 闪 到 变量 机 
构 的 油管 很 细 ， 因 此 从 理论 上 讲 ， 奎 单身 阀 出 故障 ， 则 会 导致 动作 速度 很 慢 或 完全 没有 动 
作 。 本 例 中 出 现 的 是 完全 没有 动作 的 情况 ， 在 实际 工 况 中 应 具体 分 析 。 


11. 2. 10 WY60 型 挖掘 机 动作 失控 故障 的 排除 


某 WY60 型 全 液压 挖掘 机 维修 保养 完毕 后 ， 试 车 时 发 现 故 障 ， 当 操纵 “ 铲 斗 收 ”的 动 
作 时 ， 铲 斗 收 动作 的 同时 ， 动 辟 也 明显 下 降 ， 当 操纵 “ 动 臂 降 ”动作 时 ， 动 臂 却 不 下 降 ; 
操纵 “ 动 臂 升 ”的 动作 时 ， 动 作 正常 。 操 纵 其 他 液压 
氏 及 行走 ， 回 转动 作 时 均 正常 。 

仔细 研究 WY60 型 挖掘 机 的 液压 系统 原理 图 ( 见 
图 11-30) 发 现 ， 在 动 臂 升 的 两 条 进 油 路 上 分 别 有 一 
个 单 向 节 流 闪 6 和 一 个 单 向 阀 5， 动 臂 合流 升 与 铲 斗 
合流 收 铲 都 是 同一 个 液压 多 路 阀 控 制 。 从 原理 上 分 
析 ， 单 向 节 流 阀 的 作用 是 防止 动 臂 下 降 过 快 或 动 辟 点 
头 的 作用 。 因此 单 向 节 流 阀 6 装 在 动 辟 升降 阀 与 动 辟 
下 腔 油 路 之 间 。 当 动 辟 液 压 缸 下 腔 回 油 时 ， 如 果 单 向 
节 流 阀 仅 靠 单 向 阀 的 一 节 流 小 孔 流 油 ， 则 回 油 量 大 大 
减 小 ， 从 而 起 到 防止 动 臂 下 降 过 快 的 作用 。 单 问 阅 5 图 11-30 WY60 型 挖掘 机 的 液压 系 
的 作用 是 动 臂 下 降 时 截止 。 即 使 铲 斗 收 时 ， 也 能 保证 统 原理 图 
动 臂 回 油 油 路 不 通 。 而 该 机 故障 现象 是 操纵 “ 动 辟 ”1 于 深 订 条 ?3 有利 液 让 全 
降 ” 时 ， 动 辟 都 不 下 降 ， 这 表明 单 向 节 流 闪 的 小 孔 被 “om 
堵 死 ， 在 功能 上 成 了 单 向 阀 。 而 “ 铲 斗 收 ” 时 ， 动 辟 、 
自动 下 降 ， 则 表明 单 向 阀 5 实际 不 起 作用 ， 此 路 油 路 畅通 ， 且 油 路 走向 为 动 臂 下 腔 回 油 一 单 
向 闪 5 (此 时 实际 为 单 向 节 流 阀 6) 一 多 路 阀 一 渡 油 器 一 油箱 。 

根据 以 上 分 析 ， 可 以 判断 是 单 向 节 流 阀 6 与 单 向 阀 5 的 位 置 装 反 了 ， 因 为 这 两 种 阀 的 外 
形 ， 连 接 安装 尺寸 完全 相同 ， 内 部 结构 仅 是 单 向 节 流 阀 多 一 个 小 孔 ， 而 单 向 阀 没 有 。 两 者 位 
置 互 换 后 ， 故 障 被 排除 。 


























11.3 挖掘 机 液压 向 的 故障 及 维修 


11.3.1 液压 向 的 拆卸 和 组 装 


1. 液压 拭 的 拆 和 拖 
液压 氏 的 拆 印 步 又 如 下 : 
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1) 将 液压 生 置 于 工作 台 上 ， 如 图 11-31 所 示 ， 
用 压缩 空气 排 掉 拭 内 的 油 液 。 

2) 拆 下 活塞 杆 和 文 承 套 ， 并 拉 出 活塞 杆 约 
200mm。 如 图 11-32 所 示 ， 按 顺序 从 支承 套 上 拆 下 
国定 螺栓 (为 防止 损伤 活塞 杆 ， 应 用 布 盖 住 活 
塞 杆 )。 

3) 如 图 11-33 所 示 ， 在 文 承 套 上 装 上 两 个 固 
定 螺 栓 ， 顺 时 针 旋 入 ,使 支承 和 生体 间 出 现 间 际 ， 
用 塑料 锤子 散 击 支承 套 边 ， 用 绳索 吊 住 活塞 杆 ， 拉 
出 活塞 杆 。 

4) 当 活 塞 杆 拉 出 2/3 时 ， 如 图 11-34 所 示 ， 图 11-31 用 压缩 空气 排 掉 缸 内 的 油 液 
将 起 吊 点 移 至 活塞 杆 的 重心 处 ， 吊 出 活塞 杆 。 

















图 11-32 拆 纯 固定 螺栓 图 11-33 ”拆卸 活塞 杆 


5) 将 活塞 杆 置 于 支架 上 ， 从 活塞 组 件 上 拆 下 磨损 环 。 

6) 活 窄 杆 的 分 解 拆 纯 。 

QD 将 活塞 杆 置 于 工作 台 上 。 如 图 11-35 所 示 ， 用 木 棒 搬入 活塞 杆 眼 孔 内 ， 以 防止 其 
滚动 。 








图 11-34 吊 出 活塞 杆 图 11-35 ”用 木 棒 搬 和 人 活塞 杆 眼 孔 内 


( 如 图 11-36 所 示 ， 用 旋 辫 拆 下 挡 圈 。 

(3) 如 图 11-37 所 示 ， 用 扳手 拆 下 活 赛 螺母 。 如 活塞 螺母 较 暴 ， 可 在 扳手 柄 上 套 上 管子 ， 
在 无 管子 ， 可 以 用 锤子 敲 扳手 柄 进行 拆 印 。 

(4 利用 同 侧 的 四 个 孔 拆 下 活塞 。 拆 下 弹 得 和 密封 圈 ， 小 心 不 要 损坏 0 形 圈 。 
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若 无 管 子 可 用 ， 以 锤子 敲 击 扳手 柄 





活塞 。 弹 鞭 
图 11-36 拆 秃 挡 圈 图 11-37 拆 种 活塞 螺母 


(5) 如 图 11-38 所 示 ， 用 塑料 锤子 将 文 承 套 从 活塞 杆 上 拆 下 ， 小 心 不 要 损坏 衬 套 和 密封 件 。 

@ 拆 下 0 形 圈 和 挡 圈 。 

7) 活塞 组 件 分 解 拆 纯 。 

Qa 拆 下 磨损 环 (每 个 两 件 ) 。 

@) 如 图 11-39 所 示 ， 用 旋 辫 和 锤子 配合 切断 的 方式 来 拆 下 滑动 密封 和 0 形 圈 ， 小 心 不 
要 损坏 0 形 圈 槽 。 


行 塑料 
行车 吊 住 QR 









滑动 密封 
O 形 圈 


支承 套 组 件 


图 11-38 拆 御 支承 套 图 11-39 拆 缉 滑动 密封 和 0 形 圈 


8) 支承 套 组 件 分 解 拆 印 。 
Q) 如 图 11-40 所 示 ， 拆 下 0 形 圈 和 接 圈 。 
@ 如 图 11-41 所 示 ， 用 刀 拆 下 阶 式 密 封 、0 形 圈 、U 形 密封 图 和 挡 圈 。 


挡 圈 
U 形 密封 圈 


O 形 圈 
阶 式 密封 





图 11-40 拆 印 0 形 圈 和 挡 圈 图 11-41 拆卸 阶 式 密封 件 
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@) 拆 下 卡 环 和 防 尘 圈 。 拆 印 时 ， 如 图 11-42 所 示 ,， 夹 住 卡 环 不 让 其 转动 ， 然 后 用 旋 辫 
援 拆 下 卡 环 。 拆 印 防 侍 圈 时 ， 可 借助 锤子 的 殴 击 力 冲 出 防 尘 圈 。 


锤子 
2 支承 套 
p> df 
防 尘 圈 
木 棒 木 棒 
台 虎 钳 
夹 住 卡 环 不 使 其 转 
a) 拆 印 卡 环 b) 拆卸 防 尘 圈 
图 11-42 拆 缉 卡 环 和 防 侍 圈 
由 拆 下 卡 环 和 活塞 杆 衬 套 。 


@) 用 夹具 将 轴 套 从 生体 组 件 和 活塞 杆 上 拆 下 。 

2. 液压 缸 的 组 装 

液压 饶 的 组 装 顺序 如 下 : 亿 体 组 件 、 活 塞 杆 组 件 、 活 塞 组 件 、 支 承 套 组 件 、 液 压 征 
组 件 。 

1) 饶 体 组 件 的 组 装 : 将 轴 套 压 人 垂体 组 件 内 ， 然 后 装配 活塞 杆 。 

2) 活塞 杆 组 件 的 组 装 : 将 活塞 杆 衬 套 和 防 尘 圈 压 人 支承 套 内 。 装 上 内 外 两 个 卡 环 。 给 
0 形 圈 、 阶 式 密封 、 挡 圈 、U 形 密封 圈 涂 上 油脂 并 依次 安装 上 。 最 后 装 上 0 形 圈 和 挡 圈 。 

3) 活塞 组 件 的 组 装 : 给 0 形 圈 涂 上 油脂 后 装 上 ， 将 请 动 密封 放 到 温度 为 130 ~ 180%C 的 
油 中 加 热 Smin。 用 工具 装 到 活塞 上 ， 并 用 一 收缩 夹 夹 住 2 ~3min 使 其 冷却 。 取 下 收缩 夹具 
后 ， 用 塑料 带 包 住 滑动 密封 ， 以 防 受到 外 来 物质 (如 灰尘 ) 的 污 损 。 

4) 文 承 套 组 件 的 组 装 : 将 活塞 杆 置 于 工作 台 上 ， 装 上 0 形 圈 和 挡 圈 。 用 工具 和 活塞 螺 
母 将 文 承 套 组 件 装 到 活塞 村 上 。 装 上 帘 板 和 弹 自 ， 将 活塞 组 件 装 到 活塞 杆 上 上。 拧紧 活塞 螺 
母 ， 然 后 装 上 挡 圈 。 最 后 将 磨损 环 装 到 活塞 组 件 上 。 

5) 组 装 液压 红 组 件 ， 将 活 寒 杆 组 件 装 和 生体， 将 饶 体 置 于 工作 人 台 上 ， 用 吊车 吊 住 活塞 
杆 将 杆 组 件 装 入 生体 ， 安 装 并 打 紧 固定 螺栓 。 


11.3.2 液压 缸 常 见 故 障 分 析 与 排除 


在 液压 生 运 行 故障 的 众多 原因 中 ,安装 、 使 用 和 维护 不 当 是 造成 其 故障 的 重要 原因 。 

1. 液压 向 不 能 动作 

1) 执行 运动 部 件 的 阻力 太 大 。 排 除 方法 : 排除 执行 机 构 中 存在 的 卡 死 、 模 紧 等 问题 ; 
改善 运动 部 件 导 回 与 润 清 状 态 。 

2) 进 油 口 油 液压 力 太 低 ， 达 不 到 规定 值 。 排 除 方法 : 检查 有 关 油 路 系统 的 泄漏 情况 并 
排除 泄漏 ;检查 活塞 与 活塞 杆 处 密封 图 有 无 损坏 、 老 化 、 松 脱 等 现象 ; 检查 液压 条 、 压 力 奖 
是 否 有 故障 。 

3) 油 液 未 进入 液压 条。 排除 方 法 检查 油管 、 油 路 ， 特 别 是 软 管 接 头 是 否 已 被 墙 窄 ， 
应 依次 检查 从 红 到 录 的 有 关 油 路 并 排除 堵塞 ; 检查 洪流 立 的 锥 闹 与 阅 座 间 的 密封 是 否 良 好 ; 
检查 电磁 阀 弹 和 个 是 否 损坏 或 电磁 铁 线 圈 是 否 烧 坏 ; 油 路 是 否 切换 不 灵敏 。 
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4) 液压 饶 本 身 滑动 部 件 的 配合 过 紧 ， 密 封 摩擦 力 过 大 。 排 除 方法 : 活 赛 杆 与 导向 套 之 
间 应 选用 H8/f8 配合 ; 检查 密封 圈 的 尺寸 是 否 严 格 按 标准 加 工 ;， 如 采用 的 是 V 形 密封 圈 ， 
应 将 密封 摩擦 力 调整 到 适中 程度 。 

5) 由 于 设计 和 制造 不 当 ， 当 活塞 行 至 终点 后 回程 时 ， 压 力 油 作用 在 活塞 上 的 有 效 工 作 
面积 过 小 。 排 除 方法 : 改进 设计 、 重 新 制造 。 

6) 活塞 杆 承 受 的 横向 载荷 过 大 ， 特 别 别 劲 或 拉 伍 、 咬 死 。 排 除 方法 : 安装 液压 缸 时 ， 
应 保证 包 的 轴线 位 置 与 运动 方向 一 臻 ;使 液压 氏 承 受 的 负载 尽量 通过 和 饶 轴 线 ， 避 人 免 产 生 偏 心 
现象 ; 长 液压 抽水 平 旋转 时 ,活塞 杆 因 自重 产生 拨 度 ,使 导向 套 、 活 塞 产生 偏 载 ， 导 致 抽 盖 
密封 损坏 、 漏 油 。 在 活塞 币 简 内 ， 对 此 可 采取 如 下 措施 : 加 大 活塞 调节 活塞 外 圆 加 工 成 鼓 凸 
形 ， 使 活塞 能 自 定 位 ， 改 善 受 力 状 况 ， 以 减少 和 避免 拉 缸 ; 活塞 与 活塞 杆 的 连接 采用 球形 
接头 。 

7) 液压 缸 的 背 压 太 大 。 排 除 方法 : 减少 背 压 。 其 中 液压 全 不 能 动作 的 重要 原因 是 进 油 
口 油 液压 力 太 低 ， 即 工作 压力 不 足 。 造 成 液压 系统 工作 压力 不 足 的 原因 ， 主 要 是 液压 泵 、 豫 
动 电动 机 和 调 压 阅 有 故障 ， 其 他 原因 还 有 过 滤 需 堵塞 、 油 路 通 径 过 小 、 油 液 粘 度 过 高 或 过 
低 ; 油 液 中 进入 过 量 空气 ; 污染 严重 ; 管 路 接 错 ; 压力 表 损 坏 等 。 

2. 动作 不 灵敏 〈《 有 阻 小 现象 ) 

液压 生动 作 不 灵敏 不 同 于 液压 饶 的 仆 行 现象 。 此 现象 是 指 液压 饶 动 作 的 指令 发 出 后 液压 
全 不 能 立即 动作 ， 需 经 短暂 的 时 间 后 才能 动作 ， 或 时 而 能 动 时 而 又 停止 不 动 ， 出 现 运 行 很 不 
规则 的 现象 。 此 故障 的 原因 及 排除 方法 主要 有 : 

1) 液压 缸 内 有 空气 。 排 除 方法 : 通过 排 气 浆 排 气 。 检 查 活 塞 杆 往复 运动 部 位 的 密封 圈 
处 有 无 吸入 空气 ， 如 有 ， 则 更 换 密 封 圈 。 

2) 液压 泵 运转 有 不 规则 现象 ， 泵 转动 有 阻 滞 或 有 轻 度 咬 死 现 象 。 排 除 方法 : 根据 液压 
泵 的 类 型 ， 按 其 故障 形成 的 原因 ， 分 别 加 以 解决 ， 具 体 方法 请 参看 有 关 资 料 。 

3) 带 缓冲 装置 的 液压 氏 反 向 起 动 时 ， 常 出 现 活塞 暂时 停止 或 逆 退 现象 。 排 除 方法 : 单 
向 阀 的 孔 口 太 小 ， 使 进入 缓冲 腔 的 油 量 太 少 ， 甚 至 出 现 真空 ， 因 此 在 缓冲 柱 塞 离开 端 盖 的 瞬 
间 会 出 现 上 述 故 障 现象 。 对 此 应 加 大 单 向 阀 的 孔 口 。 

4) 活塞 运动 速度 高 时 ， 单 向 阀 的 钢 球 跟 随 油 流 流 动 ， 以 致 堵塞 阅 孔 ， 致 使 液压 缸 动 作 
不 规则 。 排 除 方法 : 将 钢 球 换 成 带 导向 肩 的 锥 浆 或 阅 芯 。 

5) 橡胶 软 管内 层 剥 离 ， 使 油 路 时 通 时 断 ， 造 成 液压 生动 作 不 规划。 排除 方法 更 换 橡 
胶 软 管 。 

6) 液压 饶 承 受 一 定 的 横向 载 徊 。 排 除 方法 : 与 “液压 生 不 能 动作 ”原因 的 排除 方法 
相同 。 

3. 运动 有 把 行 现象 

(1) 液压 饶 之 外 的 原因 

1) 运动 机 构 刚 度 太 小 ， 形 成 弹性 系统 。 排 除 方法 : 适当 提高 有 关 组 件 的 刚度 ， 以 减 小 
弹性 变形 。 

2) 液压 饶 安装 位 置 精度 差 。 排 除 方法 ， 提高 液压 氏 的 装配 质量 。 

3) 相对 运动 件 间 的 静摩擦 系数 与 动 摩擦 系数 差别 太 大 ， 即 摩擦 力 变化 太 大 。 当 相对 滑 
动 面 为 金属 且 有 液体 润滑 时 ， 摩 擦 力矩 与 运动 速度 的 变化 规律 如 图 11-43 所 示 。 

从 图 11-43 中 可 以 看 出 ， 点 1 到 点 2 为 摩擦 力矩 由 静 力 矩 转 为 动力 窍 ; 点 2 到 点 3， 随 
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着 运动 速度 的 增加 ， 摩 擦 力矩 下 降 ， 即 所 谓 的 摩擦 力 
矩 负 阻尼 特性 (也 称 摩擦 力矩 降落 特性 ) ， 是 产生 低 
速 候 行 的 主要 原因 。 此 时 ， 摩 擦 力矩 随 运 动 速度 增加 ”&w 
而 下 降 的 原因 ， 主 要 是 由 于 润滑 条 件 的 变化 。 物 体 静 其 
止 时 ， 两 润滑 面 间 的 润滑 油 被 挤 出 ， 量 干 摩擦 或 近似 和 
于 干 摩 氛 ， 直 到 速度 增加 到 点 3 时 ， 两 金属 面 间 建 立 | 
了 一 层 油膜 ， 被 油分 子 隔 开 ,摩擦 方 式 完全 转化 为 湿 ”0 运动 速度 
摩擦 ， 此 时 摩擦 力矩 呈正 阻尼 特性 ， 能 阻止 物体 产生 ”网 11.43 摩擦 力矩 与 运动 速度 关系 图 
高 速 振动 。 运 动 速度 继续 增 大 ， 摩 擦 力矩 也 继续 增 大 
是 因为 润滑 油 有 粘性 ， 当 运动 速度 增 大 到 一 定数 值 时 ， 摩 擦 力矩 不 再 随 速 度 变 化 而 变化 。 排 
除 方法 : 在 相对 运动 表面 之 间 涂 一 层 防 疏 油 (如 二 硫化 钼 润滑 油 )， 并 保证 有 良好 的 润滑 
条 件 。 

4) 部 件 制造 与 装配 质量 差 ， 使 摩擦 力 增加 ， 受 力 情况 不 好 。 排 除 方法 : 提高 制造 与 装 
配 质量 。 

(2) 液压 缸 自 身 原因 

1) 液压 饶 内 有 空气 使 工作 介质 形成 弹性 体 。 排 除 方法 ， 充分 排除 空气 ， 检 查 液压 泵 
吸油 管 直径 是 否 太 小 ， 吸 油管 接头 密封 好 否 ， 以 防止 泵 吸入 空气 。 

2) 密封 摩擦 力 过 大 。 排 除 方法 : 活塞 杆 与 导向 大 的 配合 采用 H8/f8 的 配合 ， 密 封 圈 的 
尺寸 应 严格 按 标准 加 工 ; 采用 V 形 密封 圈 时 ， 应 将 密封 摩擦 力 调整 到 适中 程度 。 

3) 液压 缸 滑动 部 位 有 严重 磨损 、 拉 伤 和 咬 着 现象 。 


11. 3.3 YC35 型 挖掘 机 液压 向 的 故障 分 析 及 改进 


液压 氏 的 故障 问题 是 影响 玉 柴 YC35 型 液压 挖掘 机 整 机 产品 可 靠 性 的 最 大 关键 。 

1. YC35 型 液压 挖掘 机 液压 向 存 在 的 问题 

YC35 型 液压 控 据 机 用 的 液压 缸 为 国产 液压 缸 ， 经 过 一 年 多 的 跟踪 调查 分 析 ， 发 现 液压 
生出 现 的 故障 为 漏 油 和 活塞 杆 断 ， 其 中 前 期 故障 以 漏 油 为 主 ， 但 随 着 使 用 时 间 的 增加 ， 故 障 
却 以 断裂 为 主 。 漏 油 主要 是 杆 漏 和 内 漏 ， 断 裂 主 要 表现 为 斗 杆 液压 缸 和 动 臂 液 压 亿 的 杆 头 焊 
接 部 位 及 螺纹 部 位 断裂 、 铲 斗 液压 秆 的 活塞 杆 中 部 断裂 等 。 

2. YC35 型 液压 挖掘 机 液压 缸 故 障 原因 分 析 

(1) 液压 生 断 裂 原 因 分 析 

根据 断裂 的 使 用 时 间 及 断裂 端面 的 结构 情况 分 析 ， 发 现 液压 拭 的 断裂 主要 是 疲劳 断裂 。 
从 使 用 情况 看 ， 用 户 使 用 YC35 型 液压 挖掘 机 完成 的 主要 工作 有 平 土 、 挖 沟 、 破 碎 、 装 名 
等 ， 其 中 以 平 土 和 挖 沟 为 主 。 在 平 土 作 业 中 ， 经 常 出 现 动 臂 液压 拭 和 斗 杆 液压 缸 的 活塞 杆 冲 
到 尽头 的 动作 ， 这 样 对 活塞 杆 会 形成 瞬时 脉冲 式 的 冲击 力 ， 经 模拟 计算 和 试验 测定 ，YC35 
型 液压 挖掘 机 的 斗 杆 液压 和 所 在 活塞 杆 冲 到 尽头 时 ， 其 冲击 力 达 到 270kN。 此 外 ， 平 土 时 用 户 
经 和 常 采 用 铲 斗 对 土 进行 夯实 作业 ， 在 这 个 作业 中 ， 铲 斗 液压 饶 也 将 承受 瞬时 脉冲 式 的 冲击 压 
力 。 为 减少 这 种 冲击 ， 动 臂 液 压 氏 和 斗 杆 液压 和 的 小 腔 都 设计 有 一 个 缓冲 套 ， 但 如 果 缓 冲 套 
制造 质量 不 好 或 在 使 用 过 程 中 缓冲 失效 ， 那 么 当 挖 所 机 反复 作业 ， 液压 和 反复 承受 活塞 杆 冲 
到 尽头 时 产生 的 脉冲 冲击 力 时 ， 就 会 在 活塞 杆 疲劳 强度 低 的 位 置 产生 断裂 ， 如 杆 头 、 螺 纹 阶 
梯 或 杆 喘 有 隐患 的 地 方 。 因 此 减少 断裂 的 方法 是 : 保证 液压 条 有 优良 的 缓冲 性 能 并 保证 缓冲 
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性 能 保持 长 久 的 稳定 性 ， 提 高 活塞 杆 的 抗 疲劳 强度 。 

由 于 镜 斗 液压 饶 在 活塞 杆 中 间断 裂 较 普 遍 ， 经 分 析 ， 其 断裂 原因 除 受 冲击 应 力 外 ， 主 要 
还 受到 弯曲 应 力 的 影响 。 斗 杆 体 、 摇 杆 、 连 杆 和 铲 斗 液压 秆 组 成 了 一 个 连 杆 机 构 ， 当 斗 杆 上 
的 衬 套 和 销 轴 磨 损 ， 摇 杆 变形 ， 或 液压 缸 的 两 销 孔 平行 度 超 差 时 ， 活 塞 杆 销 孔 位 置 中 心 轴线 
将 偏 移 缸 简 的 中 心 轴线 ， 那 么 在 活塞 杆 往复 工作 时 ， 就 会 受到 侧 压 力 ， 从 而 产生 弯曲 应 力 ， 
偏 移 越 大 ， 受 到 的 应 力 就 越 大 。 

(2) 液压 缸 漏 油 原因 分 析 

造成 液压 饶 漏 油 的 主要 原因 有 : 

1) 密封 件 质 量 差 。 

2) 氏 六 和 活塞 密封 权 的 加 工 精 度 差 。 

3) 液压 秆 装配 过 程 中 使 密封 圈 损 伤 、 变 形 和 变 位 。 

4) 在 使 用 过 程 中 ， 液 压 币 活塞 杆 产生 大 的 侧 压 力 ， 使 油封 、 文 承 环 偏 压 或 偏 磨 。 产 生 侧 
压 的 因素 有 以 下 几 种 原因 : 销 轴 中 心 线 与 所 简 中 心 线 牌 直 度 差 ;， 动 臂 、 斗 杆 、 授 杆 、 平 台 的 
加 工 精 度 不 合 或 变形 ;所 关内 径 、 所 简 内 径 、 活 塞 杆 径 等 相互 安装 尺寸 之 间 的 同 轴 度 超 差 等 。 

5) 在 使 用 中 ,活塞 杆 受 到 外 物 撞击 损伤 后 造成 密封 件 失效 。 

6) 液压 向 在 使 用 中 产生 真空 或 有 空气 ， 在 压缩 后 产生 液压 冲击 和 绝热 高 温 ， 使 密封 件 
失效 。 

3. 提高 国产 液压 缸 可 靠 性 应 采取 的 措施 

提高 YC35 型 液压 挖掘 机 的 液压 缸 可 靠 性 的 关键 是 避免 断裂 和 防 漏 。 

(1) 提高 液压 缸 缓 冲 性 能 及 保持 缓冲 性 能 长 久 稳定 

经 过 统计 分 析 及 试验 分 析 ，YC35 型 液压 挖掘 机 的 液压 年 ， 其 缓冲 性 能 大 部 分 在 出 三 时 
能 保证 ， 但 大 约 有 10% 的 液压 缸 存 在 缓冲 性 能 不 符合 要 求 的 情况 ， 主 要 表现 在 : 过 缓冲 或 
无 缓冲 (也 叫 缓冲 效果 差 )。 产 生 过 缓冲 的 原因 是 缓冲 套间 际 过 小 ; 无 缓冲 的 原因 是 缓冲 套 
间隙 过 大 。 只 有 保证 合理 的 缓冲 套间 院 ， 才 能 保证 优良 的 缓冲 性 能 。 保 证 合理 间隙 的 工艺 方 
法 是 提高 缓冲 内 、 外 套 的 加 工 精 度 及 粗糙 度 ; 采用 选 配方 法 装配 缓冲 套 。 

耕 想 保持 缓冲 性 能 长 久 稳定 ， 就 要 避免 绥 冲 失效 ,或 延长 缓冲 失效 时 间 。 目 前 ， 造 成 组 
冲 失 效 的 原因 有 和 关上 0 形 圈 失 效 或 缓冲 套 磨损 。 所 以 对 应 措施 是 采用 性 能 优良 的 进口 0 
形 圈 和 0 形 圈 挡 轿 ; 提高 缓冲 套 的 机 械 强 度 和 表面 加 工 精 度 。 

(2) 提高 活塞 杆 的 抗 疲劳 强度 

方法 有 采用 合理 的 焊 颖 结构， 避免 应 力 集中 ; 确保 焊 颖 质量， 避免 焊 颖 裂纹 和 虚 焊 ， 要 
对 液压 氏 常 进行 超声 检测 ， 对 焊 缝 进行 消除 应 力 处 理 ， 加 工 部 位 的 工艺 圆 孤 采用 深 压 工艺 ， 
或 者 活塞 杆 端 头 采用 整体 锻造 结构 。 

(3) 其 他 

1) 对 于 液压 和 负重 要 部 位 的 密封 件 ， 要 求 液 压 和 氏 厂 家 必须 采用 进口 的 派克 密封 件 ， 并 建 
立 供 货 质量 检验 和 验证 手段 ， 以 确保 密封 件 合格 。 

2) 提高 币 盖 、 活 塞 、 活 塞 杆 的 加 工 精度 及 位 置 精度 ， 特 别 是 密封 模 的 加 工 精度 。 

3) 对 于 容易 在 装配 时 造成 密封 件 损 伤 的 螺纹 、 倒 角 、 圆 弧 等 部 位 的 毛刺 等 ， 装 配 前 要 
修正 并 配备 专用 的 装配 工具 。 

4) 保证 自制 件 动 辟 、 斗 杆 、 瓜 杆 、 平 台 等 的 加 工 精 度 。 

5) 提高 销 轴 和 衬 套 的 耐 磨 性 。 
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11.3.4 挖掘 机 液压 缸 螺 纹 故障 分 析 与 改进 


挖掘 机 工作 液压 所 的 活 守 村 部 位 的 螺纹 在 使 用 中 常常 发 生 断 裂 ， 连 同 8 x $50mm 销 都 被 
拉 断 。 因 而 工作 时 需要 经 常 更 换 调 整 液压 缸 或 联接 销 ， 这 就 限制 了 生产 能 力 的 发 挥 ， 同 时 也 
给 安全 生产 带 来 较 大 隐患 。 

1. 故障 分 析 和 理论 研究 

如 图 11-44 所 示 ， 由 于 液压 饶 活 塞 部 分 活塞 杆 与 活塞 的 连接 是 采用 螺纹 联接 。 根 据 液压 
生 的 受 载 状态 , 活塞 杆 的 功能 
类 似 大 螺栓 ， 而 活塞 部 分 的 件 8 

个 大 螺母 。 
现 就 单个 螺栓 的 联接 情况 
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由 液压 饶 的 工作 原理 可 知 ， 鞠 J AS 








嵌 栓 属于 受 拉 状 态 。 受 拉 螺 检 SR 
在 轴 向 拉力 (包括 预 紧 力 ) 的 


作用 下 ， 螺 栓 杆 和 螺纹 部 分 可 





能 发 生 塑性 变形 或 断裂 。 根 据 

液压 饶 已 经 破坏 的 情况 分 析 ， 图 11-44 原 总 图 

活塞 杆 螺 纹 的 抗 拉 强 度 不 够 。 1 一 耳 座 2 一 氏 体 3 一 导向 套 4 一 铜 套 5 一 距离 套 6 一 活塞 热 
(1) 活塞 部 分 螺纹 联接 的 ee 

预 紧 力 


绝 大 部 分 的 螺纹 联接 在 污 配 时 都 必须 近 紧 ， 使 联接 在 承受 工作 载 集 之 前 受到 预 紧 力 的 作 
用 。 预 紧 的 作用 在 于 增强 联接 的 可 靠 性 和 紧密 性 ， 以 防止 螺纹 受 载 后 在 联接 件 之 间 出 现 颖 际 
或 发 生 相 对 滑 移 现象 。 适 当选 用 较 大 的 预 紧 力 ， 对 于 提高 螺纹 联接 的 可 靠 性 及 联接 件 的 疲劳 
强度 都 是 有 利 的 。 液 压 生 活塞 部 件 的 联接 也 是 这 样 。 通 常情 况 下 ， 近 紧 后 的 螺纹 联接 件 的 预 
紧 力 不 得 超过 其 材料 的 屈服 极限 o, 的 80% 。 
(2) 液压 和 拭 工作 状态 下 的 受 力 
在 受 力 状态 下 ,液压 入 的 活塞 部 分 受 力 ， 属 于 既 承 受 预 紧 力 又 承受 工作 拉力 的 紧 螺栓 联 
接 。 这 种 么 螺栓 的 联接 在 承受 轴 辐 载荷 后 ， 由 于 螺栓 与 被 联接 件 的 弹性 变形 ， 螺 栓 所 受 的 总 
拉力 下 并 不 等 于 预 紧 力 和 工作 拉力 之 和 。 据 理论 分 析 螺 栓 的 总 拉力 : 
F=Fo+Fp XxXC/(Cp+C,) 
式 中 ,为 螺栓 的 预 紧 力 (N); Fp 为 液压 包工 作 拉 力 (N); CG 为 螺栓 的 刚度 (N/m); 
C, 为 被 联接 件 的 刚度 (N/m); Cj,/A(C, +C,) 为 螺栓 的 相对 刚度 。 
由 于 液压 负 的 工作 介质 是 油 压 ， 故 C。 值 接近 于 0，C,A(C,+C,) 宇 1， 那么 
F=Fo+Fp=Fo +p xA, 
根据 液压 拭 的 技术 要 求 ， 安 全 阀 的 开启 压力 为 32MPa， 故 设 定 p =32MPa; 4, 为 液压 向 
左 侧 环形 截面 积 (m?) 。 考 虑 到 液压 氏 活 塞 杆 活 塞 部 分 在 总 压力 的 作用 下 ， 根 据 螺栓 得 到 
的 拉 伸 条 件 : 





IC=4Fmdi 和 [er] 
[o]=o./n 
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式 中 ，[c] 为 螺栓 的 届 服 极限 ， 取 值 [o] =900MPa; do 为 活塞 杆 内 腔 孔 直径 d = $30mm; 
/为 安全 系数 ， 取 下 =1.3。 经 代 和 人 上 面 各 式 可 得 ， 活 塞 杆 部 分 的 螺纹 区 域 直 径 di = 
$75. 7mm。 尽 管 后 部 用 8 x $50mm 销 联接 ， 但 在 不 连续 的 冲击 作用 下 ， 原先 设计 的 活塞 村 
部 件 的 螺纹 直径 (di = 中 /0mm ) 就 显得 不 够 了 。 

2. 提高 螺栓 联接 的 改进 设计 

(1) 活塞 部 分 结构 参数 的 改变 

根据 上 述 计算 结果 ， 结 合 液压 拭 现 有 结构 的 实际 情况 ， 同 时 考虑 受 力 的 不 连续 性 、 冲 击 
性 ， 选 用 活塞 杆 螺纹 部 分 的 直径 
d, = b90mm， 原 活塞 部 位 活塞 杆 
直径 $90mm 改 为 $105mm， 如 图 
11-45 所 示 。 

液压 向 活 赛 杆 的 材料 选用 
40Cr 是 比较 合理 的 ， 一 方面 活塞 
杆 本 身 强 度 所 需 ， 另 一 方面 液压 
饶 在 工作 时 ,经 常会 发 生 冲 击 、 图 11-45 ”改进 型 设计 
振动 。 因 此 选材 时 ， 选 用 螺母 的 。” 1 一 耳 座 “2 一 缸 体 3 一 距离 套 4 一 活塞 垫 5 一 活塞 6 一 大 螺母 
材料 强度 级 别 应 低 于 螺栓 材料 的 
强度 级 别 ， 螺 母 的 便 度 稍 低 于 活塞 杆 螺 纹 部 分 的 硬度 ( 约 低 于 20 ~40HBW)， 以 减少 磨 
损 及 避免 螺旋 咬 死 ， 同 时 更 换 螺 母 也 比较 方便 。 原 设计 采用 45 钢 ， 现 采用 35 钢 或 
45 钢 。 

(2) 改善 螺纹 牙 间 载 倚 分 布 不 均 的 现象 

以 上 结构 件 的 改变 ， 可 以 大 大 增加 了 液压 缸 的 寿命 。 不 论 螺 栓 联 接 的 具体 结构 如 何 ， 
人 
形 的 性 质 不 同 ， 即 使 制造 和 装配 精度 都 很 高 ， 各 圈 螺 纹 上 的 受 力 也 是 不 同 的 。 如 图 11-46 
所 示 。 

活 守 杆 相对 受 拉 时 ， 活 塞 杆 外 螺纹 的 螺 距 增 大 ， 螺 母 受 压 缩 ， 内 螺纹 的 螺 距 减 小 。 螺 纹 
距离 的 变化 差 以 旋 合 的 第 一 圈 为 最 大 ， 依 次 逐 减 。 图 11-47 所 示 是 旋 合 螺纹 间 的 载荷 分 布 。 
可 以 证 明 ， 约 有 173 的 载荷 集中 在 第 一 图 上 ， 第 八 圈 后 的 螺纹 牙 几 乎 不 承受 载荷 。 因 此 增加 
螺母 厚度 并 不 能 提高 联接 的 强度 。 所 以 把 原 设 计件 8 ( 见 图 11-44) 的 大 螺母 改制 成 图 11-48 
所 示 的 大 螺母 结构 型 式 ， 使 螺母 有 30mm 长 的 旋 合 部 分 全 部 受 拉 ， 其 变形 性 质 与 活塞 杆 螺 纹 
部 分 相同 ， 从 而 可 以 减少 二 者 的 螺 距 变化 差 . 使 螺纹 牙 上 的 载 癸 分 布 趋 于 均匀 。 这 样 也 大 大 
提高 了 联接 件 的 寿命 。 
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图 11-46 旋 合 螺纹 的 图 11-47 旋 合 螺纹 间 的 图 11-48 大 螺母 
变形 示意 图 载 集 分 布 图 
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再 者 ， 考 虑 到 制造 成 本 ， 图 11-44 中 的 导向 套 3 连同 铜 套 、 弹 签 挡 圈 等 改造 成 图 11-45 
所 示 的 导向 套 结 构 形 式 ， 并 用 DM130 x3 x45 导向 环 导向 。 这 不 仅 使 加 工 工艺 简单 ， 也 省 去 
了 材料 费 较 贵 的 铜 套 ， 而 且 更 换 导 向 套 也 方便 。 


11.4 挖掘 机 行走 部 件 故 障 及 维修 











11.4.1 日 立 EX200LC 液压 挖掘 机 右 行 走 无 力 故 障 分 析 


某 日 立 EX200LC 液压 挖掘 机 工作 到 7500h 时 ， 右 行走 出 现 故 障 。 作 业 时 右 行走 无 力 ， 
平坦 路 面 直行 时 明显 向 右 偏 移 ， 右 转弯 时 正常 ， 向 左 转 弯 时 十 分 缓慢 ; 右 行 走马 达 运 转 有 持 
动 现象 ， 这 时 发 动机 需 高 速 运行 ; 疏 坡 时 右 行走 基本 不 动 , 左 侧 正常 。 

针对 故障 现象 ， 根 据 以 往 使 用 中 的 经 验 、 挖 掘 机 行走 动力 传递 顺序 和 控制 方式 等 ， 从 以 
下 方面 进行 了 分 析 查 找 。 

1) 主 泵 : 由 于 其 他 部 分 工作 正常 ， 故 判定 主 泵 无 故障 。 

2) 控制 阅 : 控制 阀 包 括 主 阀 杆 、 可 变 压 力 补偿 阀 、 安 全 阀 、 电 磁 阀 和 先导 阀 等 。 控 制 
阀 故 障 一 般 有 行走 阀 杆 不 动 或 行程 较 小 ; 阀 杆 与 阀 孔 的 配合 间 际 大 ， 存 在 内 泄漏 ;安全 阀 压 
力 低 ， 电 磁 阀 控制 电路 有 问题 。 这 些 问题 都 可 能 引起 右 行 走 无 力 。 经 检查 ， 左 右 先 导 阀 正 
常 。 但 关于 主 阀 杆 的 行程 如 何 ， 内 部 有 无 泄漏 ， 安 全 阀 压 力 是 否 降 低 等 ， 一 时 难以 确定 。 将 
左右 行走 高 压 油 管 在 中 心 接头 上 方 加 长 ， 将 左右 行走 油管 对 调 连接 。 如 果 在 油管 对 调 连 接 后 
故障 也 相应 转移 ， 则 可 以 判定 控制 阅 有 故障 。 试 验 结果 是 右 行走 仍然 无 力 。 通 过 以 上 检查 ， 
判断 故障 不 在 控制 阅 ， 也 不 在 控制 电路 方面 。 

3) 中 心 接头 : 中 心 接 头 把 液压 油 从 挖掘 部 分 (上 部 ) 传 到 行走 驱动 装置 (下 部 ) ， 如 
果 中 心 接头 (回转 接头 ) 内 部 产生 泄漏 ， 将 有 一 定量 的 高 压 油 流 问 回 油管 ， 从 而 导致 行走 
无 力 。 该 车 使 用 了 7500h， 其 中 心 接头 内 部 有 无 泄漏 ， 在 不 解体 的 情况 下 不 好 判断 ， 故 暂 作 
为 一 个 疑点 。 

4) 右 行 走马 达 : 由 于 在 挖掘 机 行走 时 ， 测 听 和 触摸 行走 马达 及 高 压 油 管 均 不 便 ， 且 不 
安全 ， 于 是 以 铲 斗 为 支撑 使 右 行走 履带 悬 起 。 在 发 动机 念 速 下 ， 慢 慢 操作 右 行 走 操纵 杆 ， 在 
驱动 轮 未 转 时 ， 可 以 昕 到 马达 有 轻微 的 “ 跨 晴 ” 声 ;， 继续 操作 操纵 杆 履 带 ， 开 始 转动 ， 但 
十 分 缓慢 ; 将 发 动机 转速 提高 后 ， 右 行走 转速 仍 比 正常 转速 低 很 多 ， 且 “ 呆 叶 ” 声 也 加 大 。 
又 用 同样 方法 测试 左 行走 部 分 ， 没 发 现 以 上 异常 现象 。 由 此 判定 右 行 走马 达 内 有 泄漏 ， 致 使 
马达 输出 转 矩 减 小 ,行走 无 力 。 至 于 行走 减速 装置 ， 由 于 它 动力 传递 正常 无 异 响 ， 减 速 装置 
中 的 油 温 、 油 质 、 油 位 都 正常 ， 故 可 以 排除 减速 装置 存在 故障 。 

根据 上 述 分 析 检 查 ， 决 定 先 解体 查看 右 行走 马达 。 解 体 马 达 后 发 现 ， 配 流 盘 文 撑 阀 板 稳 
定 销 磨损 严重 ， 阀 板 移动 ， 致 使 进 回 油 路 相通 ， 压 力 油 内 泄 ， 这 与 分 析 结 果 相 符 。 重 新 加 工 
两 根 稳定 销 ， 装 上 后 故障 消失 。 


11.4.2 日 立 EX1100-1 型 挖掘 机 左 行走 故障 的 诊断 及 排除 


1. 故障 现象 及 故障 原因 诊断 
某 日 立 EX1100-1 型 挖掘 机 在 使 用 过 程 中 ， 左 行走 突然 无 动作 。 
根据 此 挖掘 机 行走 动力 传递 顺序 ， 做 下 列 检查 









































' 342 . 挖掘 机 液压 系统 维修 速 查 





1) 检查 液压 泵 。 左 、 右 行走 马达 各 由 一 液压 泵 供 油 ,将 两 液压 泵 的 排 油管 对 调 ， 对 调 
后 左 行 走 仍然 没有 动作 ， 而 右 侧 正常 ， 故 可 确定 液压 倘 没 有 问题 。 

2) 检查 控制 阅 。 左 、 右 行走 操纵 阀 准 杆 行程 相同 ， 闪 杆 操 作 无 问题 。 但 闪 杆 与 阅 孔 内 
部 有 无 泄漏 、 安 全 阀 的 压力 值 是 否 降 低 ， 和 暂时 还 不 能 确定 ， 故 将 左 、 右 行走 控制 阀 油管 互 
换 ， 互 换 后 左 行走 仍然 全 无 动作 ， 而 右 侧 正常 ， 故 可 确定 左 侧 控 制 阀 没有 问题 。 

3) 检查 中 心 回转 接头 。 液 压 油 从 挖掘 机 上 部 传 到 下 部 行走 驱动 装置 ， 必 须 经 过 中 心 回 
转 接头 ， 如 果 回 转 接 头 内 部 油封 损坏 就 会 产生 泄漏 ， 一 定量 的 高 压 油 流向 回 油管 ， 导 致 行走 
无 力 甚至 不 能 行走 ， 在 初期 判断 故 隐 时 ， 为 避免 解体 的 麻烦 ， 和 暂 把 该 部 位 当 作 一 个 疑点 。 

4) 检查 行走 马达 。 在 拆 御 左 行走 马达 油管 时 发 现 液 压 油 中 含有 大 量 的 金属 屑 ， 而 右 侧 
没有 。 人 怀疑 左 行走 马达 出 现 损 坏 ， 将 其 拆 鲁 下 来 打开 检查 ， 未 发 现 异常 情况 。 

5) 检查 行走 减速 装置 。 在 马达 拆 离 减速 右 过 程 中 ,一 股 涡 有 大 量 金属 悄 的 齿轮 油 涌 
出 ， 且 油 质 上 暗黑， 可 以 断定 减速 右 已 出 问题 。 

2. 故障 排除 

对 减速 带 进 行 拆 解 ， 发 现 减 速 紫 端 盖 轴承 、 止 推 座 已 严重 磨损 ， 轴 承 卡 先 权 也 因 磨 损 严 
重 而 无 法 安装 卡 簧 ， 不 能 起 到 止 扒 作用， 使 太阳 轮 、 行 星 架 与 端 盖 接 触 摩擦， 在 齿轮 油 中 产 
生 大 量 的 金属 悄 ， 造 成 马达 在 旋转 过 程 中 产生 很 大 的 阻力 。 检 查 各 级 行星 减速 机 构 ， 未 发 现 
异常 。 

更 换行 走 减 速 货 问 益 、 止 推 座 、 端 六 轴 承 、 卡 党 ,重新 安装 后 ， 挖 据 机 进行 平地 行走 ， 
马达 运转 正常 ,但 仆 坡 较 困 难 。 此 时 尚 需 解 决 的 唯一 故障 点 就 是 中 心 回转 接头 ， 如 果 回 转 接 
头 内 部 油封 损坏 就 会 产生 泄漏 ， 一 定量 的 高 压 油 流 回 回 油管 ， 导 致 息 坡 无 力 。 拆 解 中 心 回转 
接头 后 发 现 其 内 五 道 油封 均 已 损坏 ， 中 间 三 道 油 封 已 不 知 去 向 ， 故 决定 更 换 中 心 回转 接头 总 
成 。 同 时 ， 针 对 液压 油 中 含有 金属 悄 现 象 ， 对 液压 系统 进行 了 清洗 、 换 油 。 重 新 装 复 后 ， 设 
备 工作 恢复 正常 。 


11.4.3 小 松 PC220.-5 型 控 扎 机 镜 斗 生 和 左 行走 马达 工作 无 力 故 障 的 排除 


某 小 松 PC220-5 型 挖掘 机 工作 8500h 后 ， 出 现 铲 斗 氏 和 左 行 走马 达 工 作 无 力 的 故障 ,但 
回转 动作 和 右 行走 工作 正常 ， 其 余 动作 略 显 迟 组 。 

根据 液压 系统 图 分 析 可 知 ， 可 能 引起 铲 斗 条 和 左 行走 无 力 的 原因 有 : 

1) 控制 镜 斗 或 控制 左 行走 的 先导 油 路 故障 。 

2) 控制 铲 斗 或 控制 左 行走 的 控制 浆 芯 卡 死 或 严重 磨损 。 

3) 铲 斗 回路 安全 补 油 阀 卡 死 。 

4) 铲 斗 甜 、 活 塞 或 油封 严重 损坏 。 

5) 左 行走 马达 故障 或 中 央 回转 接头 定 油 严 重 。 

6) 主 纯 荷 阀 卡 死 。 

7) 后 泵 或 其 控制 系统 故障 。 

由 液压 系统 图 ( 见 图 11-49) 可 知 ， 镜 斗 和 和 左 行 走马 达 都 是 靠 后 泵 单独 供 油 的 。 由 于 
匀 斗 氏 和 左 行走 马达 同时 出 现 工作 无 力 ， 因 此 故障 最 可 能 出 现在 主 纯 荷 阀 或 后 泵 及 其 控制 系 
统 上 。 将 前 、 后 泵 的 高 压 油管 更 换 ， 然 而 试 机 后 发 现 镑 斗 红 和 左 行走 马达 工作 正常 ， 而 相应 
的 回转 马达 和 右 行走 马达 工作 无 力 。 由 此 说 明 锌 斗 和 和 左边 行走 马达 及 伺服 操纵 系统 工作 正 
常 ， 故 障 出 在 为 铲 斗 和 和 左 行走 马达 单独 供 油 的 后 泵 或 其 控制 系统 。 
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需 先 检查 后 泵 的 控制 系统 ， 如 图 
11-50 所 示 。 

1) 前 和 泵 工作 正常 ， 则 证 明 前 、 后 
倘 共 用 的 控制 先导 泵 和 TVC 阀 工 作 
下 常 。 

2) 在 NC 阀 出 口 处 装 一 个 量程 
6MPa 的 压力 表 测 量 该 处 油 压 p，( 因 CO 
阀 出 口 压力 没有 测 点 ) ， 将 CO 阀 调 市 螺 
栓 紧 2 ~4 圈 , 发 现 p, 上 升 ， 再 将 调节 螺栓 调 回 原 位 ，P 下 降 到 原来 的 压力 。 检 测 结果 符合 
CO 阀 工 作 特 性 ,说明 CO 阀 工 作 
证 常 。 

3) 将 NC 阀 调 市 螺栓 调 紧 
2 ~4 圈 ,发 现 p, 上 升 ， 再 将 调节 
螺栓 调 回 原 位 ，p, 降 到 原来 的 压 
力 。 检 测 结 果 符 合 NC 阀 工 作 特 
性 ， 说明 NC 阀 工 作 正 常 。 

4) 拆 检 伺服 阀 时 发 现 ， 回 位 
弹 得 无 折断 且 弹 性 良好 ， 连 杆 机 
构 没 有 脱落 ， 疾 芯 无 卡 淖 和 磨损 
现象 ， 由 此 说 明 伺 服 机 构 工 作 
正常 。 

由 上 述 检 查 结果 可 知 ， 后 泵 
的 控制 系统 工作 正常 ， 铲 斗 和 左 
行走 无 力 ， 只 能 是 后 泵 本 身 故 障 
引起 的 。 图 11-50 ”后 泵 控制 系统 

拆 下 液压 泵 总 成 ， 经 解剖 检 
查 发 现 : 前 倘 各 部 分 备 件 完好 无 损 ， 后 倘 损 坏 较 为 严重 ， 柱 塞 氏 端面 与 配 油 盘 接触 的 表面 有 
明显 的 沟 模 ， 柱 塞 生 端面 有 轻 度 拉 伤 ， 其 余 液 压 元 件 无 明显 的 磨损 现象 。 显 然 ， 后 泵 不 能 
和 工 作 是 因为 柱 塞 拭 与 配 油 盘 接触 面 严重 磨损 ， 并 形成 较 多 的 沟 模 ， 造 成 液压 油 严 重 泄 漏 ， 
使 油 压 建 立 不 起 来 ， 从 而 导致 由 后 泵 单独 供 油 的 锌 斗 红 和 左 行 走马 达 工 作 无 力 。 

鉴于 柱 塞 生 端面 损伤 不 大 ， 而 配 油 盘 损坏 严重 ， 无 法 修复 的 情况 ， 采 用 修 磨 柱 塞 生 端 面 
和 更 换 新 配 油 盘 的 维修 方案 。 用 手工 对 研 柱 塞 生 端面 和 配 油 盘 ,使 其 接触 面积 达到 95% 以 
上 。 将 研磨 好 的 柱 塞 包 和 配 油 盘 装 配 使 用 ， 挖 掘 机 工作 恢复 正常 。 


11.4.4 小松 PC300-6 型 液压 挖掘 机 左 行走 无 力 的 故障 处 理 


1. 故障 概况 

故障 现象 : 某 小 松 PC300-6 型 液压 挖掘 机 ， 新 机 工作 至 170h 时 ， 用 户 反 映 机 器 突然 出 
现 左 行走 无 力 ， 仪 表盘 显示 故障 代码 E02， 并 报警 。 

如 图 11-51 所 示 ， 系 斜 盘 倾 角 (有 录 的 排 量 ) 由 对 输出 压力 ps 与 操纵 立 出 口 LS 压力 pis 
(液压 征 负 蓓 压 ) 的 压 差 Apis 进 行 控 制 ， 使 之 达到 固定 的 值 。 











前 泵 ”后 泵 先导 泵 
图 11-49 液压 系统 图 
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若 LS 压 差 Apis 小 于 LS 阀 的 设 定 压 力 〈 执 行 机 构 和 荷载 压力 高 时 ) ， 和 泵 斜 盘 向 最 大 位 置 移 
动 ; 知 高 于 LS 阀 设 定 压力 (执行 元 件 和 荷载 压力 低 时 ) ， 泵 斜 盘 向 最 小 位 置 移动 。 

2. 故障 检查 

1) 现场 发 现 用 户 自 行 加 装 了 液压 破碎 锤 管 路 系统 ， 该 管 路 系统 加 装 在 液压 双 联 系 的 后 
泵 出 口 管 路 中 ， 用 户 解释 说 液压 锤 改 装 后 〈 试 机 正常 后 拆除 锤 头 ， 换 回 控 斗 ) 已 正常 工作 
近 S0h， 且 另 一 台 PC300-6 型 挖掘 机 也 进行 了 同样 的 改装 ， 现 一 直 工 作 正 常 ， 故 认为 液压 锤 
管 路 问题 不 大 。 

2) 首先 把 仪表 盘 设 置 到 故障 自 诊 断 显 示 ， 显 示 E02， 并 报警 ， 进 一 步 显 示 服 务 代码 为 
E233 和 E237， 说明 TVC 阀 ( 扭 变 阅 ) 系统 有 故障 。 测 量 前 、 后 和 泵 TVC 同 螺 线 管 电阻 分 别 
为 160 和 200， 均 正常 (标准 值 为 10 ~220) 。 拆 检 TVC 阀 螺 线 管 的 接线 插头 ， 发 现 插头 
内 有 油 〈 用 户 安装 液压 破碎 锤 时 溅 人) ， 清 洗 干燥 后 ，E02 故障 代码 消失 。 

3) 交换 了 中 央 回 转 接头 到 左右 行走 马达 的 进出 油管 后 ， 出 现 了 左 行走 正常 ， 右 行走 无 
力 , 与 交换 前 的 情况 相反 ， 说 明 左 右 行走 马达 本 身 均 正常 ， 管 路 恢复 原 位 。 拆 检 主 控 竟 上 左 
行走 立 蕊 及 LS (负面 传 感 ) 梭 隅 ,无 异常 发 现 。 

4) 压力 测试 。 因 工作 装置 均 为 前 、 后 泵 合流 ， 而 行走 操作 为 前 、 后 泵 分 流 ， 且 单独 测 
试 前 、 后 和 泵 压力 较为 方便 ， 故 采取 分 流 状 态 测 试 。 测 量 负 和 荷 传 感 压 差 时 的 操作 状态 如 图 
11-52 所 示 。 测 试 结果 和 测试 数据 标准 分 别 列 于 表 11-11、 表 11-12、 表 11-13。 
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图 11-51 液压 系统 图 图 11-52 ”测量 负荷 传 感 压 差 时 的 操作 状态 
表 11-11 主 泵 洪流 压力 (单位 : MPa) 
前 录 压 力 后 泵 压力 是 否 正 常 
单 侧 左 行走 淤 流 时 4 35 正常 
单 侧 右 行走 淤 流 时 35 4 正常 
直线 行走 操作 行进 中 15 4 后 泵 压力 不 正常 











由 压力 测试 结果 可 以 看 出 ， 后 俏 LS 压力 始终 为 0， 即 后 录 LS 压力 差 始终 保持 在 最 大 值 
4MPa， 后 泵 和 凶 载 管 路 开启 (正常 情况 下 LS 压力 引入 纯 载 阀 的 弹 算 室 ， 以 确保 系统 压力 由 洲 
流 阀 设 定 压力 35MPa 来 控制 ， 只 在 操纵 杆 中 位 时 为 减少 液压 损失 ， 而 由 印 载 阀 设 定 压力 4MPa 
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表 11-12 
前 泵 LS 压力 差 


前 后 泵 的 LS 压力 差 


后 泵 LS 压力 差 


(单位 : MPa) 


是 否 正 党 








操纵 杆 中 立 位 置 


4-0=4 


4-0=4 


正常 





右 行走 杆 半 行程 


8.4 -6=2.4 


正常 





左 行走 杆 半 行 各 


项 目 





表 11-13 





4-0=4 


测试 数据 标准 





后 泵 LS 压力 差异 常 


测量 工 况 


新 机 器 标准 值 /MPa 





使 用 极限 值 /MPa 

















油 温 :45 ~S5%C 
2 发 动机 在 油门 全 开 状 态 
LS 


在 重 载 方式 


所 有 的 控制 杆 在 空挡 
行走 控制 杆 在 一 2.45 +0.1 


控制 系统 压力 )， 后 泵 压力 始终 为 4MPa (最 小 ); 后 稍 LS 压力 差 始 终 等 于 4MPa， 
处 于 最 小 流量 、 最 小 泵 压 状态 。 外 在 表现 为 左 行 走 无 力 ， 动 作 减 缓 。 

5) 拆 检 主 控 阅 上 后 泵 LS 压力 出 口 管 发 现 ， pn 
管 路 上 ， 液 压 锤 的 LS 管 路 中 安 疲 了 一 个 单 回 阀 (只 允许 液压 锤 的 LS 压力 油 流 问 后 人 录 L 
阀 )。 用 户 为 了 缩短 外 接管 线 的 长 度 ， 将 内 带 单 向 阀 的 一 pe 
液压 锤 LS 管 为 两 个 软 管 对 接 起 来 的 ) ， 只 留用 了 一 根 不 带 单 回 阅 的 短 油 管 ， 导 致 后 泵 LS 压 
力 油 通过 液压 锤 管 路 直接 流 回 油箱 ， 后 泵 LS 压力 始终 为 0， 引 发 故障 。 重 新 装 上 带 单 向 阁 
的 液压 锤 LS 软 管 后 ， 故 障 消除 。 


11.4.5 小 松 PC200-6A 挖掘 机 行走 故障 分 析 


1. 小 松 PC200-6A 型 挖掘 机 行走 液压 系统 
小 松 PC200-6A 型 挖掘 机 行走 液压 系统 原理 如 图 11-53 所 示 。 


3.92 +0.98 





3.92 +0.98 





























半 位 置 上 2.45 +0.1 


后 到 一 直 
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行走 操纵 村 
i i 本 行走 自 减 压 阀 
[直下 0 Ey (> 
| 作 超 于 MF 一 
| 
| 行走 前 进 
图 11-53 小松 PC200-6A 型 挖掘 机 行走 液压 系统 


1 一 右前 进 压力 补偿 阀 ”2 一 左前 进 压 力 补偿 阀 





其 左 侧 ( 右 侧 相似 ) 行走 马达 液压 工作 油 路 如 下 : 将 左 行走 操纵 杆 推 向 前 ， 
阀 蕊 左 移 ， 挖 据 机 主 泵 液压 油 经 主 控 制 阀 、 左 前 进 压力 补偿 网 2、 


左 行走 主 
中 央 回 转 接 头 到 达 油 口 
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B， 接 着 进入 左 行走 制 动 系统 和 左 行走 马达 ( 见 图 
11-54) 。 

由 图 11-54 可 知 ， 当 B 口 进 油 时 ，C 端 压力 升 
高 ， 平 衡 阀 6 阀 芯 左 移 ， 液 压 油 从 I 进入 制 动 液压 
氏 ， 推 动 制 动 活塞 5 压缩 制 动 弹 簧 解除 对 左 马 达 的 
机 械 制 动 ， 同 时 液压 油 经 单 癌 阅 2 到 达 马 达 入 口 B， 
马达 出 口 H 处 液压 油 经 平衡 阀 6 回 油箱 (A 口 接 通 
回 油 ) ， 从 而 使 得 左 马达 开始 旋转 。 当 将 左 操纵 杆 拉 
回 中 位 时 ， 左 行走 主 阀 芯 回 中 位 使 B 油 口供 油 停 止 ， 
平衡 阅 6 也 回 中 位 ， 油 路 工 处 无 压力 ， 已 处 于 压缩 状 
态 的 制 动 液压 饶 中 的 弹 得 推动 制 动 活塞 5 前 进 ， 对 
左 马 达 进 行 机 械 制 动 (该 制 动 力矩 为 406N . m) ， 防 
止 挖掘 机 由 于 停 在 倾斜 地 面 而 引起 滑 移 。 另 一 方面 ， 居 
如 果 外 部 牵引 力 或 挖 握 机 本 身 惯性 克服 制 动 力 ， 那 。 人 全 
么 左 马达 会 有 转动 趋势 ， 但 由 于 此 时 左 马达 的 回 油 人 
被 单 问 闪 1、4 及 平衡 阀 6 切断 ， 从 而 阻止 马达 转 
动 ， 形 成 液压 阻尼 制 动 。 同 理 ， 当 挖掘 机 正常 下 坡 时 ， 如 果 重 力 的 下 滑 分 力 大 于 地 面 摩擦 
力 ， 左 马达 将 加 速 旋转 而 导致 机 器 失速 ， 此 时 由 于 左 马达 入 口 了 处 形成 负 压 ， 平 衡 阀 6 回 
中 位 ， 马 达 出 口 油 被 单 向 阀 1、4 及 平衡 阀 6 切断 ， 左 马达 液压 油 出 口 被 堵 寨 ， 从 而 产生 很 
高 的 液压 阻力 ， 迅 速 阻 止 马达 失速 。 

2. 故障 分 析 

某 小 松 PC200-6A 挖掘 机 在 平地 实行 吊装 作业 时 ， 驾 驶 员 在 单独 操作 右 行走 操纵 杆 使 机 
器 向 前 左 转弯 时 ， 左 、 右 行走 马达 都 向 前 直线 行走 ， 不 能 实现 转向 。 当 机 器 离开 施工 现场 下 
坡 时 ， 左 边 行 走 速度 明显 快 于 右边 ; 当 左 、 右 行走 操纵 杆 都 回 中 位 后 ， 右 侧 停止 行走 而 左 侧 
继续 前 进 ， 带 来 很 大 安全 隐患 。 

现场 维修 人 员 对 行走 控制 先导 管 、 左 右 行走 压力 补偿 阀 进 行 互 换 ， 更换 了 中 央 回 转 接 头 
密封 件 组件 ， 但 故障 并 未 消除 。 在 现场 对 机 器 故障 进行 再 检查 时 发 现 : 该 挖掘 机 直线 行走 前 
进 、 后 退 正常 ， 没 有 跑 偏 现象 ， 单 边 操作 左 行走 操纵 杆 ， 能 实现 前 进 右 转弯 、 后 退 左 转 弯 ， 
单 边 操作 右 行 走 操纵 杆 后 退 右 转 弯 时 正常 ， 前 进 左 转 弯 时 挖掘 机 左右 两 边 行走 马达 向 前 直线 行 
走 ， 下 坡 时 车 引导 轮 在 后 ,行走 马达 在 前 ， 那 么 行走 操纵 杆 拉 回 中 位 时 ,没有 自动 行走 现象 。 

根据 上 述 行走 液压 系统 原理 和 现场 检查 情况 判断 ， 该 挖掘 机 行走 系统 出 现 故障 的 原因 有 
以 下 两 种 可 能 : 在 单独 操作 右 行走 操纵 杆 使 机 器 前 进 时 ， 左 行走 马达 前 进 进 油 口 有 异常 压 
力 油 输入 ， 两 边 马达 同时 向 前 行走 。@) 左 行走 马达 制 动 失效 ， 在 右 行走 马达 前 进 驱动 力 牵 引 
下 ， 控 掘 机 左 侧 被 动向 前 行走 ， 不 能 实现 前 进 左 转弯 ; 下 坡 时 在 重力 及 惯性 作用 下 出 现下 坡 
前 进 失速 ， 左 右 行走 操纵 杆 拉 回 中 位 时 ， 右 侧 马 达 停止 ， 而 左 侧 马达 继续 前 行 。 

由 挖掘 机 行走 液压 系统 原理 分 析 可 知 ， 造 成 第 中 种 可 能 性 ， 即 左 行 走马 达 输 入 压力 油 异 
常 的 来 源 有 三 个 地 方 : 

1) 行走 主 控 阀 芯 异 常 开启 ， 前 泵 压力 油 通过 主 阀 蕊 进入 左 行 走马 达 。 

2) 压力 补偿 闹 1、2 ( 见 图 11-53) 帘 油 ， 右 行走 高 压 油 审 入 左 行走 油 路 。 

3) 中 央 回 转 接头 故障 导致 右 行走 高 压 油 富 入 左 行走 油 路 。 小 松 PC200-6A 挖掘 机 行走 
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时 ， 两 主 俏 单独 供 油 ， 如 果 左 行走 主 立 忌 寞 党 开启， 前 泵 输出 压力 则 应 达到 工作 压力 。 将 监 
控 面 板 置 于 服务 模式 ， 调 出 压力 测试 菜单 ， 单 独 操 作 右 行走 操纵 杆 出 现 故 障 现 象 时 ， 后 泵 压 
力 为 20MPa， 前 泵 压力 为 3MPa。 下 坡 将 操纵 杆 回 中 位 时 ， 前 后 泵 压力 均 为 中 位 压力 3MPa， 
这 说 明 出 现 故 障 时 前 泵 并 未 工作 ， 左 行走 主 控 阀 阀 芯 并 未 打开 ， 压 力 油 不 是 经 主 控制 阀 流 入 
的 。 如 果 压 力 补 傍 阀 1、2 窜 油 ， 那 么 左 侧 前 进 时 ， 右 侧 行 走 也 将 出 现 异常 ,但 反复 试 机 都 
未 出 现 这 种 现象 ， 而 且 现 场 维 修 人 员 对 行走 马达 压力 补偿 阀 进 行 互 换 后 ， 故 障 现象 并 未 消 
除 ， 因 此 问题 也 不 在 压力 补偿 闪 上 。 现 场 维 修 人 员 对 中 央 回 转 接头 密封 组 件 进行 更 换 ， 并 检 
查 回转 接头 总 成 正常 后 故障 依旧 ， 因 此 故障 也 不 是 由 中 央 回 转 接头 引起 的 。 至 此 ， 可 以 排除 
左 马 达 是 由 压力 油 驱动 而 主动 行走 的 可 能 。 

排除 第 (D 种 可 能 性 后 ， 该 挖 据 机 故障 原因 应 为 左 行 走马 达 前 进 制 动 失 效 。 行 走马 达 制 动 
由 两 部 分 组 成 ， 即 机 械 制 动 和 液压 阻尼 制 动 。 对 机 械 制 动 进行 分 析 可 知 ， 制 动 部 件 及 油 路 为 
前 进 后 退 共用 ， 左 马达 后 退 正常 而 前 进 寞 常 ， 那 么 作为 共用 部 件 的 机 械 制 动 系统 应 没有 问 
题 。 男 一 方面 ， 对 机 械 制 动 进 行 测 试 ， 即 在 机 器 出 现 故 障 的 下 坡 路 段 ， 使 机 絮 处 于 引导 轮 在 
前 的 位 置 ， 用 铲 斗 文 起 右 侧 履带 ， 左 侧 履 带 着 地 ， 长 时 间 停 车 后 没有 出 现 左 侧 履 带 滑 移 现 
象 ， 从 而 排除 了 故障 是 由 机 械 制 动 失效 引起 的 可 能 。 至 此 ， 可 以 肯定 故障 是 由 左 行走 马达 前 
进 液压 制 动 失效 造成 的 。 对 左 行走 马达 前 进 阻尼 制 动 元 件 进 行 检查 ， 发 现 单 向 阀 4 的 锥 面 磨 
损 严 重 ， 而 且 还 烙 附 一 小 块 黑 色 胶 状 物 ， 对 单 向 阀 4 进行 修复 并 清洗 了 部 分 管道 后 故障 消 
除 。 由 此 可 以 确定 单 回 阅 4 表面 磨损 严重 ， 加 上 黑色 胶 状 物 粘 附 于 阀 的 锥 面 ， 使 单 向 阀 关 闭 
不 严 ， 这 就 是 阻尼 制 动 不 能 建立 的 直接 原因 。 

调查 黑色 胶 状 物 来 源 时 ， 发 现 该 机 在 品质 保障 期 过 后 ,一直 未 更 换 液压 油 ， 液 夺回 油 渡 
心 也 未 按 保养 更 换 时 间 要 求 进行 更 换 ， 只 对 液压 到 进 油 口 滤 忆 进行 了 多 次 清洗 。 液 压 油 及 液 
压 回 油 滤 必 未 按 保 养 要 求 更 换 ， 使 已 经 劣化 的 液压 油 未 能 有 效 过 滤 ， 因 而 油箱 中 含有 脏 物 ， 而 
且 在 未 放 油 情况 下 清洗 液压 泵 进 油 口 滤芯 ， 使 脏 物 进入 液压 系统 ， 从 而 造成 了 单 向 阀 的 故障 。 


11.5 挖掘 机 回转 部 件 故障 及 维修 



































11.5.1 挖掘 机 回转 马达 故障 分 析 及 排除 


1. 概述 

现代 全 液压 挖掘 机 中 的 回转 马达 是 回转 机 构 的 关键 部 件 ， 它 可 将 主人 泵 提供 的 油 压 转变 为 机 械 
能 ， 并 输入 到 减速 箱 。 其 工作 性 能 的 好 坏 ， 将 直接 影响 整 机 的 回转 速度 、 驱 动 转 矩 、 回 转 停车 和 
驻 车 制 动 ， 是 决定 整 机 生产 率 的 关键 。 回 转 马 达 分 为 低速 大 转 矩 马达 和 高 速 回 转 马 达 两 大 类 。 

低速 大 转 矩 马达 由 于 体积 大 、 质 量 较 重 ， 因 而 在 现代 挖掘 机 的 回转 机 构 中 较 少 采用 ， 而 
高 速 回转 马达 体积 小 、 质 量 轻 ， 便 于 回转 机 构 的 合理 布局 ， 还 可 满足 不 同 回转 速度 和 转 抢 要 
求 ， 故 被 广泛 采用 。 

高 速 回转 马达 又 分 为 糙 盘 式 和 和 斜 轴 式 定量 柱 塞 马达 两 大 类 。 和 斜 轴 式 马达 以 力士 乐 公 司 
AF 系列 为 主 ， 在 20 世纪 80 ~ 90 年 代 广 泛 用 于 引进 德国 技术 的 各 类 挖掘 机 上 ， 其 性 能 有 一 
定 的 不 足 之 处 。 目 前 国内 外 挖掘 机 广泛 采用 斜 盘 式 通 轴 回 转 马达 。 为 使 制 动 平 稳 ， 该 马达 除 
安装 液压 制 动 ( 即 湿式 多 片 制 动 器 ) 外 ， 还 设计 安装 了 液压 自行 控制 的 制 动 缓冲 贱 。 

挖掘 机 经 过 长 时 间 工 作 ， 其 回转 机 构 的 回转 马达 篆 出 现 回转 无 力 、 回 转 不 平稳 等 现象 。 
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2. 故障 现象 与 原因 分 析 

当 挖 掘 机 在 温度 比较 低 的 情况 下 工作 时 ， 驱 动力 和 回转 速度 无 明显 下 降 ， 当 油 温 升 到 
60% 以 上 时 ， 即 出 现 回转 无 力 ， 回 转 转速 不 稳 ， 转 速 忽 高 忽 低 。 

出 现 上 述 故 障 ， 除 回转 系统 中 的 泵 、 阀 等 部 件 外 ， 主 要 是 由 于 回转 马达 内 部 运动 配合 侦 
件 产生 磨损 ， 间 际 增 大 ， 汇 漏 量 加 剧 ， 回 油 不 能 及 时 排出 ， 加 之 高 压 油 液 大 量 泄漏 ， 导 致 这 
体内 压力 增 大 ， 油 液 温度 升 高 ， 粘 度 下 降 等 。 

3. 检测 

(1) 压力 测试 

用 盲 板 将 回转 马达 油 路 与 主 油 路 隔离 ， 用 油 压 表 测 试 回转 马达 正 转 和 反 转 进出 油 口 的 油 
压 ， 即 取得 了 回转 马达 的 压力 值 。 再 将 油 路 接 通 ， 使 其 处 于 正常 的 工作 状态 ， 控 掘 机 铲 斗 落 
下 并 插 在 地 面 上 ， 回 转 平台 负载 增 大 ， 青 测试 马达 驱动 时 洪流 阐 的 压力 ， 将 两 测试 数据 进行 
比较 ， 即 可 判定 故障 的 状态 。 

(2) 流量 测试 

将 PFM-6 流量 计 串 联 在 油 路 上 ， 测 试 回转 马达 进 、 出 口 流量 和 压力 ， 判 定 回转 马达 输 
出 转 矩 和 转速 是 否 达 到 其 技术 性 能 指标 ， 同 时 可 判断 回转 马达 出 现 故 障 的 部 位 。 

4. 故障 排除 

1) 柱 塞 与 生体 柱 塞 孔 间隙 磨损 增 大 ， 产 生 严 重 的 间隙 泄漏 ， 需 更 换 柱 塞 。 

2) 回 位 弹 繁 疫 劳 ， 弹 力 下 降 ， 导 致 生体 高 低压 油 路 串通 ， 需 更 换 弹 得 。 

3) 滑 鞭 与 柱 塞 球 磨损 ， 加 速 了 滑 鞭 与 承 压板 滑动 干 摩 擦 ， 导 致 回转 阻力 增 大 ， 需 进行 
修复 或 更 换 。 
4) 回转 马达 轴承 损坏 ， 轴 承 定 位 失效 ， 需 更 换 规定 型 号 轴承 。 
5) 安全 阀 密 封面 磨损 ， 需 进行 修复 或 更 换 。 
6) 停车 制 动 液 压 红 密封 件 老化 、 失 效 、 漏 油 ， 导 致 制动器 不 能 完全 解除 ， 回 转 阻 力 增 
需 更 换 密封 元 件 。 
7) 配 流 盘 及 垂体 配 油 面 磨损 ， 导 致 内 部 泄漏 ， 回 转 无 力 ， 需 进行 修复 或 更 换 。 
8) 密封 元 件 哺 伤 、 老 化 、 失 效 ， 应 进行 更 换 。 
综 上 所 述 ， 控 掘 机 在 使 用 过 程 中 ， 出 现 上 述 故 障 是 常 遇 到 的 问题 ， 通 过 总 结 、 分 析 以 及 
找 出 故障 所 发 生 的 部 位 进行 维修 ， 来 保证 挖掘 机 回转 马达 正常 稳定 地 工作 。 


11. 5.2 日 立 EX200-1 型 挖掘 机 回转 马达 故障 的 分 析 


某 日 立 EX200-1 型 挖掘 机 在 工作 中 出 现 回转 起 步 困 难 且 无 力 ， 回 油管 跳动 并 伴 有 响声 
的 故障 ， 其 他 部 位 工作 均 正 常 。 

针对 这 一 故障 现象 ， 按 从 简 到 繁 、 由 表 及 里 的 原则 进行 诊断 。 

首先 用 压力 表 检 测 先 导 压 力 ， 压 力 正 常 (3.9MPa)。 接着 检测 主 泵 压力 ， 压 力也 正常 
(27.9 ~31.9MPa) 。 

他 下 主 控制 阐 上 的 回转 溢 流 闹 ， 进 行 清 洗 和 检查 ， 没 有 发 现 异常 。 

这 样 ， 便 把 故障 查找 范围 缩小 到 回转 马达 上 。 打 开 回 转 蕊 达 上 盖 ， 抽 出 生体 和 柱 寨 ,， 发 
现 配 流 盘 与 缸 体 密封 面 有 轻微 拉 伤 ， 九 个 柱 塞 铜 座 严重 拉 伤 。 

故障 原因 找到 了 ， 先 用 气门 砂 将 配 流 盘 与 低 体 互 研 ， 把 拉 伤 面 研 平 后 涂 上 机 油 再 对 麻 ， 
直到 磨 光 为 止 ; 用 车 床 将 柱 塞 铜 座 车 去 0.Smm， 然 后 按 原 样 车 出 润滑 油 道 ， 在 玻璃 板 上 磨 
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光 ， 装 好 后 试车 ， 工 作 恢 复 正 稼 。 

原因 分 析 : 高 压 油 通过 配 流 盘 进入 缸 体 的 柱 塞 中 ， 推 动 缸 体 高 速 运转 ; 当 配 流 盘 与 饶 体 
密封 面 和 柱 塞 铜 座 与 斜 盘 密 封面 泄 油 严重 时 ， 造 成 油 压低 ， 高 压 油 克 服 不 了 上 部 回转 体 的 阻 
力 ， 便 会 出 现 起 步 困 难 ; 回 油 量 增 大 ， 油 管 出 现 跳动 并 伴 有 啊 声 。 


11. 5.3 小 松 PC 系列 挖掘 机 回转 装置 的 故障 排除 


1. PC300-3 挖掘 机 的 回转 结构 

PC300-3 机 的 回转 结构 是 由 斜 盘 柱 塞 定量 马 达 、 行 星 齿 轮 减 速 右 、 大 回转 齿 团 、 回 转轴 
承 构 成 的 。 在 回转 马达 壳 体 内装 有 摩擦 片 式 的 停车 制 动 机 构 和 作业 时 高 压 淤 流 阀 的 制 动 机 
构 ， 这 两 种 制 动 机 构 的 作用 不 同 。 

2. PC300-3 机 回转 系统 的 液压 回路 

如 图 11-55 所 示 ， 回 转 先 导 操 纵 阀 1 动作 时 ， 先 导 油 经 过 先导 操纵 阀 1 流向 压力 开关 8 
和 回转 主 换 向 阅 2， 流 向 压力 开关 8 的 先导 油 达 到 1.4MPa 时 ， 压 力 开 关 动 作 停车 制 动 电磁 
阀 5 通电 换 向 ， 先 导 油 进入 停车 制 动 右 4， 解 除 刹 车 。 

流 问 回转 主 换 癌 阀 的 先导 压力 油 ， 推 动 主 换 癌 阀 向 相应 方向 换 向 ， 从 主 液压 泵 来 的 高 压 
油 进 入 回转 马达 起 旋 ， 经 行星 减速 器 减速 增 扭 ， 推 动 回 转盘 回转 。 当 需要 停车 时 ， 先 导 操 纵 
阀 1 回 中 位 ， 这 时 主 换 癌 阀 2 阀 芯 的 两 端 在 回 位 弹 答 作用 下 也 回 到 中 位 。 由 于 挖掘 机 的 惯性 
作用 ， 回 转盘 通过 行星 减速 右 带 动 马 达 3 回转 ， 这 时 液压 马达 变 成 液压 条， 回 原 来 的 回 油 一 
侧 排 油 。 但 因 主 换 向 阁 的 封闭 作用 ， 油 管内 压力 不 断 上 升 ， 上 升 至 设 定 压力 28MPa 时 ， 溢 
流 闪 6 开启 汇 压 ， 油 经 单 向 阀 7 回 油箱 。 同 时 ， 回 转 马达 也 给 行星 减速 需 施 加 相应 的 制 动 力 
和 矩 ， 人 迫使 回转 盘 减 速 制 动 。 这 个 过 程 约 为 1 ~2s, 由 于 回转 盘 的 惯性 继续 带动 马达 旋转 ， 迫 
使 原 回 油 一 侧 的 油 压 交替 上 升 、 下 降 ， 淤 流 阀 6 在 这 段 时 间 内 频繁 地 开启 关 闭 ， 通 过 回转 马 
达 持 续 对 回转 盘 制 动 直到 停止 ， 设 定 淤 流 阅 对 马达 有 保护 作用 。 为 避免 因 回 油 侧 压 力 过 高 损 
坏 回转 马 达 ， 原 进 油 口 的 单 癌 立 癌 马达 的 男 一 侧 补 油 ， 以 免 马 达 吸 空 而 导致 汽 蚀 损坏 马达 。 
































图 11-55 回转 系统 的 液压 回路 图 
1 一 先导 操纵 阀 “2 一 回转 主 换 向 阀 ”3 一 回转 马达 4 一 停车 制动器 ”5 一 停车 制 动 电磁 疾 
6 一 洪流 内 7 一 单 向 阅 8 一 压力 开关 





先导 操纵 阀 1 回 中 位 时 ， 如 停留 超过 5s， 压 力 开 关 8 则 延 时 回路 断 电 ， 停 车 制 动 电磁 疾 
回 位 ， 停 车 制动器 在 强大 的 碟 形 弹 自作 用 下 ， 压 紧 摩擦 片 ， 使 马达 和 刹车， 也 就 是 挖掘 机 不 连 
续 回 转 作 业 时 ， 停 车 制 劲 硕 才 动作 。 一 般 停车 制 劲 顺 只 是 在 挖掘 机 暂时 停车 ， 或 长 时 间 停 车 
时 才 动 作 。 作 业 时 的 频繁 回转 制 动 ， 则 是 由 高 压 溢 流 阀 作用 的 ， 这 点 一 定 要 分 清楚 。 
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3. 故障 排除 

挖掘 机 在 作业 时 ， 有 时 会 发 生 某 一 侧 刹 不 住 车 ， 从 以 上 液压 回路 可 以 看 出 ， 这 种 故障 一 
般 发 生 在 相应 溢 流 阀 没 有 关 严 或 相应 的 换 向 立 立 蕊 拉 伤 听 重 的 情况 下 。 但 从 实践 上 看 ， 大 部 
分 故障 是 由 于 洪流 阀 设 定 压力 不 足 而 引起 的 。 这 可 能 是 洪流 阀 阀 蕊 因 油 脏 卡 住 在 半 开 通 状 态 
或 弹簧 折 上 断 。 

挖掘 在 作业 时 ， 有 时 工作 速度 很 慢 ， 回 转 马 达 异 常 发热， 这 是 由 于 停车 制 动 严 没有 解除 
刹车 而 引起 的 摩 控 上 请 间 强烈 摩 探 发 热 。 由 于 在 现场 维修 困难 ， 特 针对 维修 力量 不 强 的 单位 或 
应 急 维 修 时 ,采取 在 停车 制 动 电磁 阀 上 闭 上 一 个 螺丝 的 方法 ， 直 接 将 电磁 阀 硕 开 ， 让 停车 制 
动 表 处 于 打开 状态 ， 这 样 挖掘 机 就 可 以 很 快 恢复 使 用 。 停 车 时 间 长 时 ， 由 于 制 动 带 的 内 漏 作 
用 ， 牧 弹簧 力 又 可 以 使 摩擦 片 锁 住 马达 输出 轴 。 这 种 办 法 虽然 是 应 急 的 ， 但 由 于 对 挖掘 机 性 
能 基本 没有 大 的 影响 ， 因 此 可 以 使 用 。 


11.$.4 小松 PC200-7 型 挖掘 机 典型 故障 剖析 


1. 概述 

PC 200-7 液压 挖掘 机 主要 技术 参数 如 下 : 

SAA6D102E-2-A 型 柴油 机 额定 功率 为 1067kW， 转 速 为 1950r/min; 

镜 斗 容量 为 0. 8mi。 

最 大 挖掘 次 度 为 6620mm; 

最 大 挖掘 半径 为 9875Smm ; 

最 大 印 载 高 度 为 7110mm; 

工作 装置 最 小 回转 半径 为 3040mm; 

最 大 挖掘 力 为 1383kN; 

回转 速度 为 12. 4r/m; 

斜面 回转 最 大 角度 为 20°; 

拒 坡 能 力 为 35°; 

回转 洪流 压力 为 290MPa。 

该 挖掘 机 回转 机 构 采 用 和 斜 轴 式 柱 塞 马达 ， 通 过 对 往复 运动 的 柱 塞 上 施加 高 压 的 液压 油 所 
产生 的 反作用 产生 转 和 矩 ， 该 转 矩 施加 在 驱动 轴 上 而 输出 动力 ， 经 过 回转 减速 器 减速 后 输出 动 
力 ， 作 用 在 回转 支撑 上 使 挖掘 机 上 部 车 体 实现 左 回转 与 右 回转 。 

2. 回转 锁定 功能 

当 操作 手 将 回转 锁定 开关 置 于 “ON” 位 置 时 ， 回 转 马达 的 制 动 活塞 与 摩擦 片 在 弹 短 力 
的 作用 下 压 紧 上 部 车 体 无 法 回转 。 

(1) 回转 锁定 状态 (参见 图 11-56) 

当 回 转 锁定 开关 置 于 “ON” 位 置 时 ， 回 转 锁定 电磁 阀 断 电 ， 阀 蕊 在 弹 签 力 的 作用 下 左 
移 ， 回 转 马 达 MB 口 的 油 液 通 过 回转 锁定 电磁 阀 回 到 液压 油箱 制 动 弹 得 向 下 推动 制 动 活塞 并 
与 摩擦 片 压 紧 ， 从 而 对 马达 进行 制 动 。 

回转 锁定 开关 置 于 “OFF” 位 置 时 ， 回 转 锁定 电磁 阀 通 电 ， 阀 蕊 克服 弹 和 钼 力 向 右 移 ， 从 
自 压 减 压 阀 来 的 压力 油 通 过 回转 锁定 电磁 闪 进 入 回转 马达 MB 口 ， 克 服 制 动 弹 得 的 弹力 ,将 
制 动 活塞 向 上 推动 ， 使 摩擦 片 与 制 动 活塞 分 开 ， 制 动 排 除 。 

(2) 回转 作业 
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图 11-56 回转 锁定 状态 
1 一 安 人 全国 2、3 一 吸油 阀 4、5 一 梭 效 

操纵 回转 手柄 ， 先 导 油 压 通 过 回转 操纵 手柄 到 达 回 转 主 闪 必 的 两 端 ， 殉 服 弹簧 的 作用 
力 ,， 使 主 阀 改 移 动 。 由 主人 泵 形成 的 高 压 油 通过 回转 主 立 改 到达 马 达 的 MA 口 ，MA 口 压力 上 
升 ， 推 动 马达 开始 旋转 ， 从 马达 出 来 的 低压 油 经 MB 口 通过 回转 主 阀 蕊 回 到 液压 油箱 。 

(3) 回转 停止 

回转 操纵 手柄 置 于 中 位 时 ， 回 转 主 阀 尽 在 弹 得 力 的 作用 下 回 到 中 位 ， 从 主 录 出 来 的 高 压 
油 不 能 到 达 回 转 马达 的 MA 口 ， 并 且 从 回转 马达 MB 口 出 来 的 油 液 压 回 转 主 阀 芒 处 被 切断 。 
回转 马达 在 惯性 力 的 作用 下 继续 旋转 ，MB 口 处 的 压力 上 升 旦 低 于 安全 阀 设 定 压力 
(29MPa) ， 对 回转 马达 产生 制 动 作 用 。 如 果 马 达 继 续 旋 转 ， 压 力 超 过 29MPa 后 ， 高 压 油 推 
开 梭 阀 5， 然 后 打开 安全 阅 ， 同 时 打开 吸油 阀 2， 油 液 进 入 MA 口 ， 以 防止 产生 汽 蚀 现象 。 

3. 典型 故障 

(1) 挖掘 机 上 体 不 能 回转 

1) 故障 现象 : 挖掘 机 工作 时 ， 其 他 工作 装置 运转 正常 ， 仅 挖掘 机 上 体 不 能 回转 。 

2) 故障 分 析 : 根据 挖掘 机 回转 马达 的 工作 原理 可 知 ， 挖 掘 机 无 法 回转 的 故障 与 主 泵 、 
日 压 减 压 阅 、 回 转 操 纵 手 顶 、 回 转 锁 定 开 关 ， 回 转 锁定 电磁 阅 、 回 转 马 达 、 回 转 减 速 右 、 转 
回 轴 承 等 有 关 ， 按 照 从 人 简 到 繁 的 原则 ， 同 时 为 了 避免 盲目 拆 印 ， 而 造成 不 必要 的 损失 ， 应 对 
有 关 元 件 逐 一 进行 分 析 、 排 除 。 

Q) 因为 其 他 工作 装置 运转 正常 ， 而 主 泵 和 自 压 减 压 阀 为 挖掘 机 液压 部 分 共用 元 件 ， 故 
说 明 主 泵 和 自 压 减 压 阀 没有 出 现 故 障 。 

@) 询问 操作 者 得 知 ， 出 现 故障 前 没有 出 现 异 常 噪声 或 振动 现象 。 根 据 经 验 ， 如 果 回 转 
减速 器 或 者 回转 文 撑 出 现 故 障 ， 就 一 定 会 出 现 异 响 或 振动 现象 ， 因 此 排除 了 回转 减速 器 与 回 
转轴 承 出 现 故障 的 可 能 。 

(3 测量 回转 操纵 压力 。 压 力 为 33MPa， 在 正常 范围 值 内 。 检 查 回转 主 阀 蕊 , 主 阀 长 在 阀 
体内 运动 灵活 ， 无 卡 潍 现 象 ， 这 说 明 主 油 路 能 够 顺利 到 达 回 转 蕊 达 。 

(4 检查 回转 锁定 开关 (在 OFF 位 置 ), 用 万 用 电表 测量 开关 两 端 电 压 均 为 24V， 测 量 回 
转 锁定 电磁 疾 线 圈 的 电阻 ， 阻 值 为 正常 范围 ， 这 说 明 线圈 无 断路 或 短路 ， 工 作 正常 。 在 回转 
电磁 闪 控 制 油 路 的 出 口 处 接 上 三 通 接 头 并 连接 一 4MPa 的 压力 表 ， 操 作 挖 掘 机 进行 回转 ， 结 
果 发 现 此 处 压力 只 有 0.1MPa， 这 说 明 流 癌 解 除 制 动 的 油 压 太 低 ， 无 法 排除 制 动 ， 从 而 使 挖 
掘 机 不 能 回转 。 

3) 故障 排除 : 拆 印 回转 锁定 电磁 立时 发 现 阀 芯 被 卡 住 无 法 移动 。 把 阀 蕊 取出 后 ， 发 现 
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里 面 有 一 小 段 破损 的 0 形 密 封 图。 清洗 各 元 件 ， 重 新 安装 后 试车 , 操纵 回转 操纵 手柄 ,回转 
动作 正常 ， 从 而 排除 故障 。 

(2) 上 体 回 转角 度 偏 大 

1) 故障 现象 : 当 回转 操作 结束 、 操 纵 手 柄 在 中 位 时 ， 挖 掘 机 在 惯性 力 的 作用 下 ,回转 
偏转 角度 往往 偏 大 ， 无 法 处 于 操作 手 想 要 到 达 的 部 位 。 

2) 故障 分 析 : 根据 回转 马达 的 工作 原理 ， 这 种 故障 现象 是 由 于 回转 制 动 不 及 时 或 制 动 
力 不 足 造成 的 。 由 图 11-56 可 知 ， 它 与 解除 制 动 油 压 小 ， 回 转 锁定 电磁 立 、 回 转制 动 片 、 回 
转制 动 密封 等 有 关 。 中 回转 锁定 阀 电路 部 分 。 线 路 连接 牢 徘 ， 无 短 〈 断 ) 路 ， 电 磁 阀 测量 
线圈 及 阀 忆 工作 正常 ， 这 说 明 电 路 部 分 无 故障 。@) 测 量 解 除 制 动 油 压 。 压 力 测量 值 为 3MPa， 
说 明 此 压力 正常 ， 因 此 故障 应 在 回转 马达 。 

3) 故障 排除 : 拆 印 回 转 马 达 ， 检 查 弹 簧 弹力 正常 、 无 折断 ， 制 动 压 盘 上 的 密封 圈 也 完 
好 ; 检查 制 动 回 油 路 时 发 现 ， 在 回 油 路 的 三 流 筷 处 有 一 肌 质 的 颗粒 ， 市 流 筷 没有 完全 人 被 堵 
死 ， 导 致 回 油 过 慢 、 时 间 延 长 、 制 动 部 分 起 作用 的 时 间 相 应 回 后 推迟 。 因 此 回转 运动 停止 时 
滑 移 量 〈 即 偶 转 角度 ) 过 大 。 清 洗 各 元 件 ， 特 别 注意 节 流 孔 、 细 小 油 道 。 安 闭 各 元 件 后 试 
车 ， 回 转 滑 移 量 在 规定 范围 内 ， 因 而 故障 排除 。 


11. 5.5 W4-60C 型 挖掘 机 回转 马达 故障 的 排除 


1. 故障 现象 及 检查 

某 W4-60C 型 挖掘 机 在 动 辟 回 转 时 ， 机 械 出 现 剧烈 振动 并 伴 有 “咯咯 、 咯 唾 ”的 响声 ， 
而 且 回 转 缓慢 无 力 ， 制 动 不 干脆 。 

在 动 辟 回 转 时 ， 用 手 模 回 转 马达 有 明显 的 振动 感 ， 将 斗 杆 伸 展开 ， 回 转换 向 阀 杆 处 于 中 
立 位 置 ， 发 动机 烽火 ， 这 时 在 平地 用 一 人 之 力 便 能 轻松 将 动 臂 推动 回转 。 分 析 以 上 现象 认 
为 ， 故 障 可 能 出 在 回转 马达 及 马达 安全 阅 上 。 进 一 步 分 解 回转 马达 时 发 现 马 达 上 端 用 于 轴 向 
定位 滑 示 的 定位 环 松 脱 ， 且 被 搅 成 铁 导 状 ， 上 斜 盘 盘面 有 许多 麻 坑 ， 配 油 盘 上 出 现 沟 槽 。 在 
分 解 马达 安全 阀 时 ， 发 现 安全 辣 的 阁 芯 与 阅 座 因 磨损 已 密封 不 严 。 

2. 故障 排除 

将 回转 马达 清洗 干 渔 ， 将 上 斜 盘 盘面 麻 坑 车 削 掉 ， 并 用 研磨 砂 研磨 光滑 ， 将 配 油 盘 出 现 
的 沟 槽 研磨 平 ， 重 新 加 工 一 定位 环 ， 然 后 将 马达 装 复 ， 另 将 马达 安全 阔 的 闪 芯 与 赣 座 修 磨 好 
后 装 复 。 试 机 时 故障 现象 消失 。 

3. 故障 原因 分 析 

该 机 械 配 用 的 回转 马达 为 双 斜 盘 轴 向 柱 塞 马达 ， 马 达 的 柱 塞 缸 体 与 传动 轴 作 为 一 体 ， 柱 
塞 与 滑 示 匀 接 ， 滑 对 平面 滑动 ， 由 于 轴 向 定位 滑 则 的 定位 环 松 脱 ， 定 位 环 在 马达 的 旋转 中 被 
切削 成 铁 届 状 ， 而 滑 攻 在 沿 斜 盘 平面 滑动 时 由 于 铁 导 的 摩擦 阻力 作用 而 将 斜 盘 冲 击 成 许多 麻 
坑 ， 在 回转 时 每 当 滑 束 经 过 这 些 麻 坑 机 械 便 会 出 现 剧烈 振动 ， 并 发 出 “ 咯 哮 、 咯 哮 ” 的 响 
声 。 另 由 于 配 油 盘 密 封面 划 伤 的 沟 模 较 深 ， 马 达 进 油 时 便 由 此 泄 油 ， 因 此 马达 进 油 压 力 降低 
而 使 回转 无 力 。 当 高 于 9. 8MPa 的 高 压 油 流 经 马达 安全 阀 时 ， 高 压 油 将 其 闪 芯 推 开 ， 经 回 油 
道 泄 油 ， 使 压力 保持 在 9.8MPa， 当 反方 向 进入 高 压 油 时 ， 另 一 安全 效 则 起 作用 。 当 需要 回 
转 平台 停止 回转 时 ， 只 需 将 操纵 阔 杆 处 于 中 立 位 置 ， 此 时 液压 马达 内 原来 的 排 油 腔 与 进 油 腔 
均 被 关闭 ， 由 于 惯性 作用 ， 原 排 油 腔 内 压力 升 高 ， 产 生 制 动 作用 ， 当 压力 高 达 9. 8MPa 时 自 
安全 交汇 油 ， 并 流 进 液压 马达 进 油 腔 中 ， 同 时 也 起 补 油 阅 的 作用 。 本 例 由 于 马达 安全 间 的 交 
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世 与 阅 座 因 磨 损 而 密封 不 严 ， 马 达 排 油 腔 始终 泄 压 ， 所 以 使 回转 制 动 不 干脆 。 
11. 5.6 W4-60C 挖掘 机 转台 异 响 的 故障 排除 


某 W4-60C 型 挖掘 机 施工 作业 中 ， 回 转 平台 回 右 回转 后 ， 停 止 转动 时 ， 出 现 回 转 平台 自 
动 滑行 ， 不 能 定位 ， 并 伴随 着 “ 味 号 、 咱 咏 ” 的 异常 响声 。 如 果 在 有 坡度 的 工地 上 作业 时 ， 
故障 现象 更 为 明显 ， 除 此 以 外 挖掘 机 的 其 他 工作 状况 正常 。 

1. 故障 分 析 

从 故障 现象 及 发 现 响声 的 部 位 可 判断 ， 引 发 该 故障 的 原因 有 两 个 ,一 是 回转 机 构 有 故 
障 ， 二 是 液压 回路 的 故障 。 回 转机 构 包括 回转 减速 器 和 回转 支承 两 部 分 ， 仅 从 发 生 的 “ 味 
叶 、 味 野 ” 的 异常 响声 分 析 ， 首 先 想到 的 是 机 械 部 分 发 出 ， 似 乎 是 机 件 损坏 造成 了 该 响声 ， 
似乎 是 回转 支承 中 轴承 的 钢 球 破碎 或 回转 减速 器 中 的 齿轮 破 
损 ， 在 其 转动 中 发 出 的 异常 声音 ; 但 实际 上 异常 响声 仅 在 回转 
平台 向 右 回转 后 ， 在 停止 转动 时 出 现 。 所 以 可 断定 “ 味 肢 ”、 
“ 味 野 ”的 异常 响声 不 是 回转 机 构 某 一 部 件 损坏 引起 的 ， 即 回 
转机 构 各 部 件 没有 损坏 。 

控制 液压 马达 的 液压 回路 如 图 11-57 所 示 ， 该 回路 是 W4- 
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转 液压 马达 采用 斜 盘 轴 向 柱 塞 式 结构 ， 当 回转 液压 马达 的 某 个 
运动 零件 损坏 时 ， 有 时 也 会 发 出 “时 号 、 味 号 ”响声 。 假 若 液 
压 马 达 损 坏 其 异常 响声 在 回转 平台 左 、 右 转动 及 停止 时 都 应 出 
现 ， 因 此 该 故障 也 不 是 液压 马达 引发 的 。W4-60C 挖掘 机 工作 ”图 11-57 控制 液压 马达 
装置 液压 系统 采用 的 是 多 路 换 向 阅 ， 该 阀 组 共有 九 片 ， 马 达 操 Os 
纵 阀 是 其 中 的 一 片 阅 ， 用 来 控制 液压 马 达 转 向 。 如 果 液 奈 马 达 操 纵 阀 磨损 严重 或 换 向 不 到 
位 ， 会 造成 按 掘 机 回转 平台 转动 时 起 动 无 力 ， 而 制 动 时 又 停 不 住 的 现象 ， 但 停 转 时 不 会 出 现 
“ 奈 野 、 味 野 ”的 异常 响声 ， 所 以 可 断定 该 故障 不 是 液压 马达 操纵 闪 引 发 的 。 缓 冲 限 压 阀 有 
两 个 装 在 一 个 阀 体内 、 其 结构 采用 差 压 直 动 型 的 洪流 阀 ， 主 要 功能 是 起 动 液压 马达 时 ， 保 证 
液压 马达 起 动 转 矩 ， 其 调整 压力 是 9. 8MPa。 当 制 动 液压 马达 时 ， 另 一 缓冲 限 压 阀 保 证 其 制 
动 转 矩 ， 人 迫使 液压 马达 迅速 停止 转动 ， 其 调整 压力 也 是 9.8MPa， 同 时 与 液压 马达 进口 相通 
的 补 油 闪 为 其 补 油 。 假 如 缓冲 限 压 阀 出 现 漏 油 、 失 压 的 故障 ， 则 会 使 挖掘 机 回转 平台 转动 时 
出 现 起 动 无 力 、 制 动 无 力 的 现象 ， 但 不 会 出 现 “ 嘎 号 、 叶 号 ”明显 的 响声 ， 因 此 可 以 断定 
缓冲 限 压 阀 没有 损坏 。 实 际 检测 缓冲 限 压 阀 的 压力 值 
为 9.82MPa， 可 证 实 绥 冲 限 压 内 工作 正常。 
补 油 交 如 图 11-58 所 示 ， 其 结构 实际 上 是 单 向 
阀 ， 由 阀 体 与 阀 芯 ( 钢 球 ， 组 成 ， 共 有 两 个 分 别 装 在 
马达 操纵 阀 体 的 端口 。 其 作用 是 防止 液压 马达 腔 出 现 
真空 ， 即 当 液 压 马 达 腔 出 现 真空 时 ， 通 过 该 阀 将 油箱 
的 油 引入 到 液压 马达 的 真空 腔 。 具 体 工作 过 程 是 在 售 
止 回 转 平台 回转 时 ， 需 将 马达 操纵 阀 置 于 中 立 位 置 ， 此 时 由 于 回转 平台 的 惯性 作用 ， 带 动 减 
速 机 构 推动 液压 马达 继续 转 过 一 定 的 角度 ， 液 压 马 达 变 成 了 秦 的 功能 ， 液 压 马 达 出 油 腔 的 油 
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图 11-58 补 油 阀 
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须 打 开 缓 冲 限 压 阀 进入 液压 马达 的 进 油 腔 ,但 由 于 液压 马达 、 马 达 操 纵 阀 等 有 泄漏 ， 液 压 马 
达 出 油 腔 的 油 不 可 能 全 部 进入 液压 马达 的 进 油 腔 ， 从 而 造成 液压 马达 进 油 不 足 ， 使 液压 马达 
进 油 腔 出 现 了 真空 ， 此 时 补 油 阀 可 为 液压 马达 进 油 腔 补充 液压 油 ， 从 而 防止 该 腔 出 现 真 空 。 
如 果 补 油 阀 出 现 内 漏 的 故障 ， 挖 所 机 回转 平台 转动 中 会 出 现 运 动 缓慢 或 无 法 转动 的 现象 。 如 
果 补 油 阀 出 现 阻塞 或 打 不 开 的 现象 ， 会 使 减速 带 中 的 齿轮 出 现 “ 味 阮 、 味 阮 ” 的 打 齿 异常 
声音 ， 因 为 补 油 风阻 寨 后 ， 在 停止 液压 马达 转动 时 ， 不 能 为 液压 马达 补 油 ， 液 压 马 达 进 油 鹏 
出 现 真空 ， 使 液压 马达 在 制 动 过 程 中 减速 不 均匀 ， 从 而 使 减速 带 中 的 齿轮 出 现 “ 味 咳 、 咱 
改 ” 的 打 齿 异常 声响 。 齿 轮 的 异常 声响 又 干扰 了 操作 手 ， 造 成 操作 手 有 一 种 不 制 动 或 制 动 
不 到 位 的 错觉 。 所 以 最 终 认为 该 挖掘 机 回转 平台 异常 啊 声 的 故障 是 因 补 油 阀 阻塞 造成 的 。 
2. 故障 排除 
从 马达 操纵 痪 上 打下 补 油 阀 ， 发 现 阀 发 挤 压 在 阅 座 上 不 能 活动 ， 用 力 磅 才 将 阀 芒 磋 出 。 
仿 查 补 油 阐 ， 发 现 阀 座 及 阀 心 有 锈蚀 ， 阀 和 孔 内 辟 有 划 伤 浪 迹 ， 显 然 阀 必 不 能 活动 的 原因 
是 立 蕊 被 杂质 卡 在 阀 和 孔 中 及 阀 蕊 与 阀 座 锈 创造 成 的 ， 仔 细 观 察 发 现 主要 是 被 杂 物 卡 住 。 
观察 从 该 补 油 疾 处 流出 的 液压 油 发 现 有 许多 小 颗粒 ， 拧 松 油箱 拭 元 放 油 螺 竖 流出 的 油 中 
明显 含有 水 泡 ， 所 以 该 故障 的 最 终 原因 是 液压 系统 中 液压 油污 染 严 重 。 更 换 液压 油 和 补 油 阀 
后 ， 机 顺 工 作 正常 、 故 障 现象 消失 。 


11.5.7 大 宇 DH220-C 型 挖掘 机 动 臂 只 能 向 左 转 故 障 的 排除 


某 大 宇 DH220-C 型 挖掘 机 作业 时 ， 出 现 动 臂 只 能 向 左 转 动 而 不 能 向 右 转 动 的 故障 ， 并 
且 转 动 速度 也 比 正常 情况 下 的 慢 。 

经 分 析 ， 故 障 原 因 可 能 出 在 回转 液压 油 路 中 的 安全 浆 、 回 转 马 达 或 回转 操纵 阀 等 处 。 

仿 查 安全 内 和 操纵 阅 ， 未 见 异常 ， 拆 凶 回 转 马 达 检 查 其 上 的 零 部 件 ， 结 果 也 都 完好 ; 装 
复 后 试车 时 ， 故 障 现 象 依 旧 。 但是， 在 推动 右 转 的 操纵 杆 时 ， 却 发 现 安全 阀 至 回转 马达 之 间 
的 高 压 必 管 出 现 “ 嘲 、 嘲 ”的 状态 ， 像 是 油 被 北 住 了 。 拆 下 此 高 压 胶管 检查 ， 见 其 内 部 已 
脱皮 、 呈 鱼鳞 状 ， 当 高 压 油 进 入 该 油管 时 ,鱼鳞 状 的 表皮 就 将 管 路 墙 死 ( 回 油 时 稍 好 一 
些 )。 更 换 了 此 油管 后 ， 动 臂 立 即 可 向 右 转 动 。 

由 此 可 知 ， 长 期 使 用 后 的 胶管 内 部 极 易 发 生 老 化 脱皮 现象 ， 从 而 造成 油 液 流动 不 畅 、 系 
统 工作 不 良 。 


























11.6 挖掘 机 工作 装置 故障 及 维修 


11. 6.1 小 松 PC300 液压 挖掘 机 工作 装置 故障 排除 


挖掘 机 的 作业 环境 较 恶 劣 ， 当 其 使 用 较 长 时 间 后 ， 由 于 液压 元 件 在 一 定 程 度 上 的 磨损 、 
疲劳 、 损 坏 ， 人 致使 液压 元 件 工作 不 良 ， 频 繁 出 现 工 作 装 置 ( 动 臂 、 斗 杆 、 匀 斗 ) 运动 速度 
低 (现场 操作 人 员 所 谓 的 工作 装置 无 力 ) 、 工 作 装 置 不 动作 等 故障 。 

1. 工作 装置 运动 速度 慢 

(1) 工作 装置 运动 速度 慢 的 原因 

工作 装置 运动 速度 慢 的 直接 原因 是 工作 装置 液压 和 拭 活 塞 端 的 液压 油 压 力 不 够 。 

影响 因素 : 
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1) 过 滤器 堵塞 ，; 

2) 液压 泵 内 泄 严 重 ， 和 泵 不 出 有 足够 压力 的 液压 油 。 

3) 液压 系统 中 的 导管 有 破损 ， 管 路 中 进入 空气 或 液压 油 外 泄 。 

4) 前 后 主 泵 及 控制 泵 的 主 溢 流 闪 的 压力 调整 过 低 ， 溢 流 阀 的 主 阀 蕊 被 脏 物 卡 死 。 

5) 工作 装置 主 控制 阀 的 阀 体 与 阀 体 孔 的 配合 间 际 过 大 。 

6) 扭力 控制 阁 (TVC) 的 压力 调整 不 当 ， 或 主 阀 芯 被 卡 死 。 

7) 工作 装置 液压 和 氏 的 密封 圈 损 坏 或 磨损 等 ， 都 可 能 造成 液压 油 压 力 不 合 要 求 。 

(2) 工作 装置 运动 速度 慢 的 排除 

1) 检查 过 滤器 ， 若 堵塞 则 清洗 或 更 换 。 观 察 油 液 ， 若 有 变质 ， 则 更 换 油 。 

2) 查看 液压 系统 中 管 路 。 若 导管 、 接 头 有 破损 ， 则 更 换 或 焊 补 。 

3) 检查 液压 全 活 塞 密封 圈 是 否 失 去 密封 作用 。 将 工作 装置 即 动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 的 液压 
饶 逐 一 收 到底 ， 再 将 液压 饶 大 生出 口 接头 的 高 压 油 管 拆 下 ， 继 续 操 纵 控 制 相 对 应 液压 生 的 操 
纵 手 柄 ， 使 液压 缸 进 一 步 收 回 活塞 杆 。 由 于 此 时 活塞 杆 已 收 到 底 ， 不 能 再 动 而 使 油 压 升 高 ， 
仔细 观察 液压 生 大 腔 出 口 处 是 否 有 油 液 流 出 。 若 仅 有 少量 的 油 从 出 口 处 流出 ， 则 液压 生 的 密 
封 圈 没 有 失效 ; 若 形 成 较 大 的 油 流 ， 则 液压 氏 活 塞 密封 圈 失 效 ， 应 对 液压 饶 检 修 ， 更 换 密 
封 圈 。 

4) 在 发 动机 高 速 空转 、 斗 杆 印 载 的 条 件 下 ， 逐 步 测 定 控制 隶 和 前 后 主 泵 的 溢 流 压力 ， 
测定 扭力 控制 阀 的 压力 。 其 规定 值 ， 控制 泵 的 洪流 压力 为 3 ~3. 8MPa， 前 后 主 泵 的 洪流 压力 
为 31 ~34.5MPa， 扭力 控制 阀 (TVC 阀 ) 的 压力 为 1.8 ~2.0MPa。 

当 控 制 泵 、 前 后 主 泵 的 洪流 压力 及 TVC 阀 的 设 定 压力 都 在 规定 值 之 内 ， 且 前 后 主 泵 都 
洪流 时 ， 则 主 泵 有 内 泄 ， 应 对 主 泵 检修 。 

当 控 制 人 汞 、 前 后 主 泵 的 测定 洪流 压力 都 在 规定 值 之 内 ， 而 测量 TVC 阀 设 定 压力 不 在 规 
定 值 时 ， 调 整 TVC 了 阀 的 设 定 压 力 至 规定 范围 之 内 ， 则 故障 消除 。 若 TVC 阀 的 压力 调整 不 
了 ，TVC 阀 有 故障 ， 应 对 TVC 阀 解体 清洗 。 若 TVC 阀 主 阀 芒 被 卡 死 ， 则 对 阀 蕊 孔 进 行 研磨 
修理 ,使 之 能 自由 推动 为 止 ， 否则 更 换 TVC 了 效 。 

5) 控制 人 泵 的 溢 流 压力 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 而 前 后 主人 泵 溢 流 压力 不 在 31 ~ 34. 5MPa 之 
内 ， 则 调整 前 后 主 泵 的 主 滋 流 阀 的 洪流 压力 至 规定 值 ， 故 障 消除 。 若 主 洪流 阀 的 压力 调整 不 
了 ， 则 主 溢 流 阅 有 故障 ， 应 对 主 溢 流 阀 解体 清洗 。 若 主 溢 流 降 被 卡 死 ， 则 清洗 主 浆 芯 ， 使 之 
能 自由 推动 即 可 。 当 阀 芯 不 能 自由 推动 时 ， 可 对 主 阀 蕊 孔 进 行 研磨 修理 ， 或 更 换 主 溢 流 阀 。 

6) 控制 泵 的 洪流 压力 不 在 3 ~3.8 MPa 之 内 ， 则 调整 其 洪流 压力 至 规定 值 ， 故 障 消除 。 
当 控 制 泵 的 洪流 压力 调整 不 了 时 ， 应 按 图 11-59 分 别 切断 1 ~6 回路 。 测 量 控制 泵 的 洪流 压 
力 ， 其 值 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 则 相应 控制 元 件 有 严重 内 汇 ， 应 对 相应 的 控制 元 件 进 行 检 修 ，; 
若 压 力 不 在 3 ~3. 8MPa 之 内 ， 则 检查 从 控制 泵 出 口 过 滤器 处 排泄 的 油 中 ， 是 否 有 铁 粉 及 外 
来 杂 物 。 奉 有 ， 则 对 控制 录 进 行 检修 或 更 换 ， 硅 没有 ， 则 应 对 控制 人 汞 洪流 阀 的 主 阀 忌 进 行 清 
洗 ， 人 研磨 主 阀 芯 孔 或 更 换 控 制 泵 主 溢 流 阀 。 

7) 当 排 查 到 PPC 阀 液 压 控 制 元 件 有 故障 时 ， 还 应 对 主 控 制 阀 控制 工作 装置 的 阀 芒 与 阀 
体 进行 清洗 。 同 时 检查 阀 芒 与 阀 体 的 间 际 ， 正 常 值 为 0.015 ~ 0.025mm， 最 大 间隙 不 得 超过 
0.04mm。 若 间 际 过 大 ,或 阀 芯 磨损 严重 ， 则 应 更 换 这 一 组 控制 阀 ; 检查 弹 纂 ， 知 有 变形 、 
变 软 或 断裂 ， 则 应 更 换 。 
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图 11-59 控制 回路 
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2. 工作 装置 不 动作 

(1) 工作 装置 不 动作 原因 

在 发 动机 运转 正常 的 情况 下 ， 造 成 工作 装置 不 动作 的 原因 : 液压 油箱 无 油 ; @ 过 滤器 
严重 堵塞 ，@) 液 压 系 统管 路 破裂 ; 也 控制 人 汞 主 溢 流 阀 被 卡 死 在 洪流 位 置 ， 回 主 泵 轴 汤 裂 ， 
(@ 控 制 人 泵 轴 断 裂 或 内 泄 严重 。 

(2) 工作 装置 不 动作 的 排除 

1) 检查 油箱 内 润滑 油状 况 ， 夺 油 面 不 在 规定 的 油 面 位 置 ， 则 应 加 油 至 规定 值 。 

2) 检查 过 滤器 是 否 严 重 堵 塞 ， 大 堵塞 严重 ， 则 应 更 换 过 滤器 。 

3) 查看 液压 系统 管 路 及 接头 是 否 有 破损 。 若 有 破损 ， 则 应 更 换 相 应 的 油管 和 接头 。 

4) 纯 下 主 泵 测 压 寒 ， 开 调 速 器 马 达 接 线 器 ， 将 调 速 杆 拨 至 不 喷 油 位 置 ， 起 动 马 达 ， 观 
察 主人 泵 测 压 塞 是 否 有 油 流 出 。 寿 没有 油 流 出 ， 则 是 主 泵 轴 断 裂 ， 或 减 振 器 有 故障 ， 应 对 主 泵 
及 减 振 右 进行 修理 。 

5) 按 步 又 1) ~4) 观察 主 泵 测 压 塞 是 否 有 油 流 出 。 若 有 油 流 出 ， 则 分 别 截断 图 11-59 
控制 回路 的 1~6 回路 ， 让 发 动机 高 速 空转 ， 测 定 控 制 录 的 洪流 压力 是 否 在 3 ~3.8 MPa 之 
内 。 若 压力 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 则 说 明 相应 的 控制 液压 元 件 有 上 故障， 应 对 其 检修 或 更 换 ，; 
若 压 力 不 在 3 ~3.8MPa 之 内 ， 则 应 检查 从 控制 人 汞 过 滤器 出 口 处 排泄 的 油 中 是 否 有 铁 粉 及 杂 
物 ， 奇 有 铁 粉 及 杂 物 ， 则 检修 控制 隶 ， 并 检查 控制 人 菏 两 晓 合 齿轮 之 间 的 磨损 情况 及 间 际 、 泵 
的 端面 间 际 、 齿 轮 与 党 体 的 径 问 间 际 、 泵 齿轮 轴 是 否 断 裂 等 ， 符 没 有 铁 粉 及 杂 物 ， 则 是 控制 
泵 主 洪流 阀 的 淤 流 压力 过 低 ， 应 调整 溢 流 压力 到 3 ~3.8MPa 内 。 若 压力 调整 不 到 规定 范围 ， 
则 应 对 控制 泵 洪流 阀 进 行 清洗 、 研 磨 修理 或 更 换 。 

3. 小 松 PC300 液压 挖掘 机 工作 装置 故障 排除 实例 

例 1: 某 小 松 PC300 液压 挖掘 机 在 作业 时 ， 多 次 出 现 伸 斗 和 收 斗 速度 缓慢 的 现象 。 

排除 方法 : 检查 过 滤器 、 导 管 、 接 头 、 液 压 生 的 活塞 密封 效果 ， 都 很 正常 用 6MPa、 
60MPa 油 压 测量 表 各 一 块 ， 分 别 对 控制 录 、 前 后 主 倘 的 主 溢 阀 ，FVC 阀 的 设 定 压力 进行 测 
定 ， 测 量 控制 人 汞 的 压力 为 3.4MPa， 前 后 主 泵 的 洲 流 压力 分 别 为 32.4MPa，32. 8MPa, TVC 
阀 的 压力 为 1. 3MPa,， 测量 结果 是 TVC 阀 的 压力 不 够 。 当 调整 TVC 阀 压 力 时 ，TVC 浆 的 压 
力 调整 不 了 ， 故 拆 下 TVC 阀 ， 解 体 后 发 现 主 阀 芒 被 卡 死 。 更 换 TVC 内， 重新 调整 其 设 定 压 
力 为 1.9MPa， 这 样 挖 掘 机 作业 时 ， 伸 斗 、 收 斗 的 速度 正常 ， 故 障 消除 。 
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例 2: 茶 小 松 PC300 挖掘 机 在 挖 装 作 业 时 ， 斗 杆 、 镑 斗 突然 不 动作 ， 重 新 操纵 控制 手 
柄 ， 仍 然 不 动作 。 

排除 方法 : 中 检查 过 滤器 、 管 路 、 油 面 高 度 都 正常 。@) 外 下 主 双 测 压 塞 ， 观 察 到 主 泵 压 
塞 有 油 流 出 ,说明 主 泵 正常 。(3) 按 图 11-59 分 别 截断 1 ~6 回路 ， 发 动机 高 速 运转 ， 测 得 控 
制 泉 主 溢 流 隅 的 压力 为 2. 1IMPa。 经 查看 ， 控 制 条 过 滤 融 处 的 外 汽油 中 有 铁 粒 及 铁 粉 ， 拆 下 
控制 条 ， 解 体 发 现 控制 泵 主动 齿轮 轴 已 断 。 更 换 主动 齿轮 轴 ， 安 装 控制 采 ， 调 整 其 控制 压力 
为 3. 5MPa， 则 工作 装置 动作 正常 ， 故 障 消除 。 


11.6.2 小 松 PC400 挖 扬 机 动 辟 上 升 速度 缓慢 的 原因 分 析 


1. 故障 现象 

某 小 松 PC400 液压 挖掘 机 ， 动 辟 上 升 速度 缓慢 ， 生 产 效 率 低 。 之 后 针对 该 车 的 故障 进 
行 了 分 析 与 排除 。 

影响 工作 装置 动作 速度 的 可 能 原因 : 中 液压 系统 油 量 不 足 ; @@ 主 泵 控制 系统 出 现 故障 ， 
致使 主人 泵 始终 处 于 最 小 排 量 状态 ，@3 阀 杆 卡 死 ， 不 能 实现 动 辟 上 升 时 的 前 后 泵 合流 。 

本 着 先 易 后 难 、 先 外 后 内 的 维修 原则 进行 分 析 检查 。 

该 机 两 个 主人 泵 控制 的 动作 见 表 11-14。 


表 11-14 主 泵 及 其 控制 的 动作 机 构 
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现场 测定 ， 动 臂 上 升 速 度 为 7s， 正 常 值 为 4s。 经 检查 液压 油箱 油 量 足够 ,液压 油 清 洁 
度 也 在 标准 范围 内 。 测 量 其 他 动作 ( 锌 斗 、 斗 杆 ) 的 速度 均 符合 要 求 ， 可 以 断定 主人 泵 控制 
系统 运行 正常 。 
2. 测量 液压 系统 压力 
1) 测量 条 件 : 液压 油 温 45 ~55%C， 发 动机 高 速 空 转 。 
2) 主 泵 洪流 压力 (p) 及 先导 控制 泵 压力 ”标准 值 
p=(32.5+1)MPa 
p. = (3.2 £0.6)MPa 
3) 因 先 导 泵 控制 压力 对 TVC 阀 出 口 压力 ps 影响 较 大 ， 故 测量 之 前 应 先 测 量 先 导 压 力 ， 
并 将 其 调整 在 标准 范围 内 。 
4) 操纵 工作 装置 各 动作 ， 使 主 洪流 阀 洲 流 。 
测量 结果 见 表 11-15。 


























表 11-15 测量 结果 ( 单位 ，MPa) 
动 作 pe pi Pp» pp 
铲 斗 伸 、 缩 2.0 32.5 2.0 
斗 杆 伸缩 3.2 32.0 32.5 1.1 
动 辟 上 升 9.0 32.5 1.7 
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3. 分 析 判 断 

1) 主 泵 洪流 压力 和 先导 控制 泵 洪流 压力 均 正常 。 

2) 铲 斗 是 单 人 汞 (后 泵 ) 供 油 ， (pi + ps)/2 = 
17. 3MPa 时 ,ps =2.0MPa， 与 图 11-60 曲线 上 的 理论 值 








i 


TVC 闪 输出 压力 py/MPa 
iD 
be 








相符 。 

3) 斗 杆 是 双 旭 (前 、 后 ) 合流 状态 ， (pi +ps)/ 3 FE 有 
2 =32.5MPa 时 ,pi =1. 1MPa， 与 图 11-60 曲线 上 的 理论 主 泵 排 油 压力 (pj+pY2MPa 
值 相符 。 图 11-60 TVC 阀 出 口 压 力 pw 与 





4) 动 臂 上 升 也 是 双 泵 合流 ， 而 实际 测量 压力 值 为 ” 主 秦 排 油 压力 (p, +p,)/2 的 关系 
1.7MPa， 大 于 双人 录 供 油 时 的 压力 ， 接 近 于 单 录 供 油 时 的 ( 主 泵 空 载 压力 约 为 2. 0MPa) 
压力 值 。 

因此 问题 可 能 在 主 阀 上， 经 询问 ， 用 户 对 该 车 曾 进 行 过 维修 和 保养 ， 并 拆 印 过 主 立 。 

动 臂 上 升 时 ， 前 、 后 倘 合流 是 在 主 阀 内 进行 的 。 由 表 11-15 的 测量 结果 可 知 ， 前 和 到 压力 
低 ， 后 泵 压 力 在 标准 范围 内 ， 说 明 动 辟 低 速 阀 正 和 常 ， 动 臂 高 速 阀 出 了 问题 。 对 主 阀 进行 解体 
兮 查 后 发 现 了 问题 所 在 ,原因 是 用 户 在 修理 主 阅 时， 将 动 臂 高 速 阀 的 弹 得 座 装 反 了 (旋转 
了 180°)( 见 图 11-61)。 











动 辟 液压 缸 大 腔 
(上 升 ) 


动 臂 液压 饶 小 腔 
(下 降 ) 


图 11-61 动 臂 高 速 阀 弹 得 座 装 反 后 
从 图 11-61 可 以 看 出 ， 弹 繁 座 装 反 后 ， 弹 先 与 弹 繁 座 之 间 间 际 减 小 、 装 配 长 度 增加 ， 造 
成 了 弹 繁 与 弹 繁 座 干涉 ， 阀 心 运动 不 灵活 ， 有 卡 阀 现象 。 在 动 辟 上升 过 程 中 ， 动 臂 低速 阀 起 
作用 ， 而 动 臂 高 速 闪 进 油 处 于 节 流 调 速 状 态 ， 所 以 动 幢 上 升 速度 缓慢 。 将 弹 敬 座 按 网 11-62 
正确 装配 后 ， 故 障 排 除 。 
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图 11-62 动 辟 高 速 阀 正常 装配 时 
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11.6.3 ”小松 PC200 挖掘 机 动 臂 自动 下 降 故 障 的 分 析 与 排除 


某 小 松 PC200 挖 扎 机 在 工作 一 段 时 间 后 ， 出 现 动 臂 自 动 下 降 现 象 ， 致 使 动 臂 起 升 速 度 
减 慢 很 多 ， 严 重 影响 了 工作 效率 。 

1. 常见 的 故障 判断 排除 方法 

1) 顺序 检查 法 。 从 液压 和 泵 开始 ， 顺 着 油 液 流动 方向 至 故障 点 对 各 个 相关 液压 元 件 进行 
外 观 的 判断 检查 。 

2) 分 段 堵 截 法 。 在 液压 系统 中 选择 适当 位 置 将 油 路 堵 死 ， 使 其 前 后 断 开 ， 以 判断 油 路 
前 后 的 部 件 是 否 工作 正清 。 

3) 置换 法 。 将 相似 或 相同 液压 元 件 调换 ， 以 判断 和 排除 故障 。 

4) 调整 排除 法 。 根 据 系统 原理 图 ， 通 过 改变 或 调整 某 些 功能 元 件 的 状态 ， 观 察 系统 的 
反应 ,逐步 判断 和 排除 可 能 发 生 故 障 的 部 件 。 

2. 引起 故障 的 主要 原因 

根据 液压 系统 原理 图 分 析 可 知 ， 出 现 上 述 故 障 的 主要 原因 有 以 下 四 个 方面 : 

1) 动 臂 控 制 阐 有 故障 。 

2) 动 臂 液压 红 密 封 件 损坏 ， 导 致 内 泄 严重 。 

3) 控制 该 动作 的 过 载 阅 有 故障 。 

4) 控制 该 动作 的 先导 控制 阐 有 故障 。 

3. 逐步 分 析 和 诊断 

(1) 顺序 检查 法 

先 用 最 简单 易 行 的 顺序 检查 法 来 判断 。 从 油箱 、 液 压 人 泵 开始 ， 顺 着 液压 管 路 的 路 线 到 总 
安全 阀 、 探 制 阅 、 动 臂 生 ， 逐 步 观 察 每 个 总 成 部 件 、 管 路 的 外 观 及 工作 情况 ， 检 查 有 无 渗 
漏 、 异 常 发热 、 噪 声 或 振动 等 现象 ; 经 过 仔细 检查 后 ， 未 发 现 异 销 。 

(2) 分 段 堵 截 法 

在 控制 辣 的 进 油 口 接头 处 和 动 辟 币 的 进 油 口 接头 处 ， 用 一 合适 的 钢板 堵 死 管 路 ， 然 后 短 
时 间 开 动机 器 ， 利 用 油 路 上 的 原 有 压力 表 或 自 接 压 力 表 ， 观 察 其 工作 压力 即 可 判断 液压 倘 是 
否 完好 和 控制 阀 或 动 辟 和 有 无 故障 。 据 分 析 判 断 ， 液 压 泵 是 完好 的 (从 其 他 工作 装置 正常 
也 可 判断 )， 且 初步 判断 可 能 控制 阀 或 动 辟 和 有 故障 。 但 在 从 控制 阀 到 动 臂 拭 的 油 路 中 ， 系 
统 中 设 有 过 载 较 、 先 导 控 制 阅 和 安全 锁定 病 等 ， 因 此 还 需要 进一步 的 检查 和 判 断 。 

(3) 置换 法 

用 故障 判断 排除 方法 中 的 置换 法 ， 将 控制 动 臂 的 过 载 阀 与 控制 铲 斗 或 斗 杆 的 过 载 头 互 换 
来 判断 过 载 阅 有 无 故障 。 有 具体 方法 : 先 确定 控制 锌 斗 或 斗 杆 的 过 载 阀 正常 ， 在 装 车 状态 下 再 
将 各 自 的 过 载 阀 互 换 ， 然 后 切断 过 载 油 路 与 回 油 油 路 ， 阁 动 臂 不 会 下 降 ， 则 表明 过 载 阀 有 
故障 。 过 载 阀 出 现 故障 的 主要 原因 : 调 压 弹 答 折 断 或 弹 钼 弹性 降低 ; 锥 阀 与 阀 座 密封 不 
好 : 主 阀 坊 磨 损 。 但 按 上 述 方 法 置换 后 ， 动 臂 仍 然 下 降 ， 则 说 明 控 制 动 臂 的 过 载 阀 是 正 
常 的 。 

(4) 调整 排除 法 

全 液压 挖掘 机 先导 油 路 中 ， 均 设 有 工作 装置 控制 油 路 总 开关 的 安全 锁定 阀 ， 以 起 安全 保 
护 作 用 。 当 其 锁定 时 ， 到 控制 阀 的 先导 油 路 被 切断 ， 因 此 可 通过 锁定 阀 的 开 与 关 来 判断 先导 
控制 办 的 好 坏 。 具 体 方法 : 将 挖掘 机 处 于 额定 负载 和 动 臂 举 升 的 装 车 位 置 。 并 将 安全 锁定 阀 
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分 别 置 于 锁定 和 自由 两 位 置 ， 如 果 动 臂 下 降 速 度 改变 ， 则 说 明 先 导 控 制 阐 有 故障 。 一 般 先导 
控制 阀 出 现 故 障 的 主要 原因 有 : 转动 盘 与 活塞 有 间隙 ， 造 成 主要 控制 杆 在 空挡 位 置 时 动 臂 下 
降 ， 其 正常 调整 间 院 应 在 0.3 ~0. Smm 范围 内 ; 弹 得 损坏 ; 滑 阀 磨损 。 

按 上 述 方法 检查 后 ， 发 现 动 臂 下 降 速 度 没 有 改变 ， 则 可 证 明 先 导 控 制 阀 没 有 故障 。 当 判 
叶 先 导 控制 了 痪 和 过 载 阅 正 党 后 ， 在 六 车 状态 下 操纵 挖掘 机 动 辟 控 制 立 为 中 位 位 置 和 锁定 阀 开 
的 位 置 ， 使 发 动机 集 车 ， 同 时 操纵 动 臂 先 导 控 制 阀 在 举 升 位 置 ， 如 果 跌 落 速 度 增 快 ， 则 证 明 
液压 和 饶 密 封 件 损坏 。 这 是 假设 液压 氏 密 封 件 损坏 。 当 工作 装置 处 于 上 述 操 纵 状 态 时 ， 液 压 饶 
大 腔 受 压 ， 油 压 升 高 。 液 压 油 通过 损坏 的 密封 件 流 回 小 腔 。 如 果 液 压 饶 不 发 生 外 汇 ， 那 么 当 
小 腔 压 力 增加 时 ， 按 其 容积 比例 将 保持 其 平衡 压力 ， 此 时 下 降 速 度 变 慢 ; 如果 随后 操纵 先导 
控制 阀 在 举 升 位 置 时 ， 液 压 生 小 腔 的 液压 油 与 回 油 油 路 接 通 ， 此 时 小 腔 液压 油 流入 回 油 路 ， 
平衡 即 被 破坏 ， 于 是 下 降 速 度 变 快 。 但 按 上 述 方法 检查 后 ， 发 现下 降 速 度 没 有 变化 ， 则 表明 
液压 氏 的 密封 件 没 有 损坏 ， 因 此 判断 可 能 是 控制 阐 有 故障 。 

对 控制 阀 进行 解体 拆 检 ， 发 现 控 制 动 臂 的 控制 阀 阀 蕊 、 阀 孔 出 现 严 重 的 拉 沟 和 划 伤 ， 将 
其 更 换 后 装机 ， 故 障 消 失 。 

4. 故障 排除 中 应 注意 的 问题 

1) 在 没有 认真 分 析 、 确 定 故 障 产 生 的 位 置 和 范围 时 ， 不 要 盲目 拆 印 、 自 行 调整 元 件 ， 
以 免 造 成 故障 范围 的 扩大 和 产生 新 的 故障 。 

2) 由 于 故障 的 多 样 性 、 复 杂 性 ， 在 排除 故障 的 过 程 中 应 考虑 其 他 因素 ， 如 机 械 、 电 气 
故障 的 作用 。 

3) 在 对 元 件 进行 调整 或 置换 时 ， 要 注意 调整 或 置换 的 数量 ， 每 次 调整 的 变量 应 仅 有 一 
个 。 以 免 其 他 变量 干扰 。 如 果 调 整 或 置换 后 故障 无 变化 ， 则 应 及 时 复位 。 

4) 在 检修 、 拆 名 时 ， 要 特别 注意 液压 元 件 及 系统 的 清洁 。 


11.6.4 ” 动 臂 断 续 下 降 故 障 的 分 析 


1. 故障 现象 

当 挖 掘 机 操纵 手柄 搬 到 “ 动 臂 下 降 ” 的 位 置 后 ， 动 臂 不 能 平稳 下 降 ， 而 是 出 现 一 降 
停 的 间断 性 下 降 ， 进 而 造成 整 机 沿 动 臂 方向 前 后 剧烈 揪 时 ， 以 至 于 无 法 正常 工作 。 故 障 树 分 
析 如 图 11-63 所 示 。 

2. 可 能 原因 的 检测 

经 压力 表 检 测 ， 主 油 路 系统 压力 为 27.8MPa， 符 合 规定 ， 其 他 动作 速度 和 力量 均 正 常 ， 
可 排除 主 油 路 压力 与 流量 不 足 的 原因 。 经 压力 表 检 测 ， 先 导 控 制 系统 油 压 为 2 94MPa， 符 合 
规定 ， 其 他 动作 操纵 正常 ， 可 排除 先导 控制 油 压 不 足 的 原因 ; 经 拆 检 右 多 路 阀 中 的 动 臂 阀 
杆 ， 发 现 阅 杆 有 些 卡 清 ， 但 无 异物 ， 且 了 阀 杆 表面 无 划 伤 ; 经 拆 检 动 臂 下 降 限 速 阅 ， 发 现 单 辐 
浆 关 闭 良 好 ， 无 弹 自 折 断 现象 。 因 此 初步 判断 ， 故 障 是 动 臂 准 杆 失 圆 变形 所 致 。 

经 查阅 资料 发 现 ， 多 路 阀 中 的 动 辟 阐 杆 和 斗 杆 阀 杆 的 结构 和 尺寸 完全 相同 ， 可 以 互 换 ， 
于 是 把 二 者 对 调 安 装 ， 再 试 机 发 现 整 机 前 后 择 晃 现象 消失 ， 动 臂 下 降 平稳 , 而 在 斗 杆 操纵 时 
动作 出 现 不 平稳 现象 。 这 证 明 上 述 判 断 正确 。 可 先 从 库存 的 一 个 旧 多 路 阀 中 取出 动 辟 阀 杆 代 
用 ， 即 可 马上 恢复 工作 。 

3. 故障 的 分 析 

由 于 动 臂 阀 杆 的 失 贺 变形， 造成 下 降 操 作 时 行程 不 到 位 ， 动 臂 生 有 杆 腔 的 进 油 路 中 出 现 
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图 11-63 动 臂 间断 下 降 故 障 树 


节 流 现象 ， 使 进 油 不 足 ; 而 动 臂 在 整个 工作 六 置 重力 矩 的 作用 下 强行 下 降 ， 使 得 动 臂 和 有 杆 
腔 的 容积 增 大 速度 大 于 进 油 速度 ， 这 就 造成 了 动 臂 氏 的 有 杆 腔 内 出 现 真 空 现象 ( 即 负 压 )。 
在 人 负 压 作用 下 ， 从 无 杆 腔 产生 一 个 指 回 有 杆 腔 的 对 活塞 的 反作用 力 ， 阻 止 动 臂 下 降 ， 真 空 度 
越 大 ， 反 作用 力也 越 大 。 当 反作用 力矩 与 工作 装置 的 重力 和 矩 达到 平衡 时 ， 动 臂 下 降 被 迫 停 
止 。 动 臂 下 降 停止 后 ， 动 臂 氏 有 杆 腔 容积 不 再 增 大 ， 而 进 油 仍 在 继续 ， 这 时 又 造成 真空 度 
减 小 ， 反 作用 力 减 小 ， 其 力矩 不 能 再 支撑 工作 装置 的 重力 矩 ， 于 是 动 臂 又 继续 下 降 ， 接 
着 有 杆 腔 内 再 产生 真空 ， 动 臂 下 降 再 停止 如 此 和 往复。 这样， 动 臂 下 降 过 程 就 是 一 个 下 降 
一 停止 一 再 下 降 一 再 停止 一 …… 的 交替 过 程 。 在 这 个 动 臂 下 降 过 程 中 ， 由 于 动 臂 有 周期 
性 的 速度 变化 , 因而 会 产生 一 个 周期 性 的 对 整 机 的 沿 动 臂 方向 的 前 后 倾 翻 力矩 ， 在 该 倾 翻 
力矩 作用 下 ， 整 个 挖掘 机 在 动 臂 下 降 过 程 中 治 动 臂 方向 前 后 摇晃 ， 而 且 越 来 越 加 剧 ， 以 
致 不 能 继续 工作 。 


11.6.5 大 宇 DH220-C 挖掘 机 动 臂 液压 红 活 塞 杆 断裂 故障 


某 大 宇 DH220-C 型 挖掘 机 动 臂 液压 和 不 能 动作 ， 而 且 当 动 壁 液 压 和 所 的 操纵 杆 处 在 工作 
位 置 时 ， 油 压 只 有 1.5MPa， 如 图 11-64a 所 示 。 拆 外 检 查 后 发 现 ， 该 液压 币 的 活塞 杆 从 卡 键 
的 环 槽 处 断裂 。 故 障 的 主要 原因 是 ， 当 液 压 缸 小 腔 进 油 时 ， 活 塞 的 推力 通过 卡 键 传递 给 活塞 
杆 ， 因 此 卡 键 的 环 槽 处 受 力 较 大 ; 由 于 此 部 位 是 整个 活塞 杆 截面 积 最 小 的 部 位 ， 因 而 也 是 强 
度 最 差 的 部 位 ， 加 工时 无 过 滤 圆 弧 而 形成 应 力 集中 ， 或 热处理 不 当 形 成 裂纹 年 。 当 出 现 断 裂 
后 ， 因 进 、 出 油 口 可 通过 活塞 的 中 心 孔 而 相通 、 不 能 形成 油 压 ， 因 而 出 现 不 能 上 升 和 下 挖 无 
力 的 现象 。 

修复 时 ， 一 般 情 况 下 可 以 更 换 活塞 杆 ， 但 活塞 杆 只 能 到 生产 三 家 去 订购 ， 且 造价 高 、 拓 
期 长 ， 所 以 在 无 特殊 要 求 的 情况 下 ， 采 用 了 下 述 修复 方法 : 车 削 原 活塞 杆 ， 使 活塞 杆 端 部 的 
形状 及 尺寸 与 原来 的 相同 ， 只 是 其 相对 位 置 向 左 移动 一 段 ， 如 图 11-64b 所 示 ; 将 断 下 的 活 
塞 杆 头 部 焊接 到 原 活塞 杆 上 即 可 。 断 涉 如 不 焊 上 ,会 出 现 活塞 外 端 座 抵 住 导向 套 和 防 尘 圈 的 
现象 。 

用 此 法 修复 的 挖掘 机 ， 其 举 辟 高度 虽 有 所 下 降 ， 但 一 般 情况 下 并 不 影响 使 用 。 因 此 ， 此 
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a) 未 断裂 前 的 配置 b) 修复 后 的 配置 


图 11-64 活塞 、 活 塞 杆 配置 示意 图 
1 一 活塞 杆 2 一 活塞 3 一 0 形 圈 4 一 卡 键 护 碗 5 一 卡 簧 6 一 卡 键 7 一 焊接 点 


方法 实用 、 简 单 、 易 行 。 
11.6.6 小 松 PC200-6 型 挖掘 机 斗 杆 挖掘 无 力 的 故障 原因 分 析 及 处 理 


1. 概述 

小 松 PC200-6 型 液压 挖掘 机 选用 小 松 S6D102E 柴油 发 动机 作 动 力 ， 发 动机 额定 输出 功 
率 为 99.3 kW， 在 同 级 别 挖掘 机 中 发 动机 功率 最 大 。 该 机 采用 了 性 能 可 靠 的 全 液压 控制 系 
统 ， 系 统 采用 两 个 可 变 容 量 活 蹇 式 液压 条 ， 不 仅 使 工作 设备 的 复合 动作 平稳 可 笔 ， 而 且 缩 短 
了 循环 周期 ， 管 线 串 联 的 PPC 过 滤器 、 钨 极 惰 性 气体 保护 焊接 的 管道 、 耐 压 软 管 和 经 过 加 
强 的 液压 生活 塞 密封 轿 ， 使 液压 系统 保持 了 清洁 并 能 良好 冷却 。 系 统 的 闭 式 负荷 感应 系统 使 
操作 人 员 操 作 起 来 更 方便 。 系 统 没有 液压 的 干扰 ， 同 时 进行 几 项 操作 时 ,液压 倘 的 输出 按照 
作业 的 需要 而 分 配 ,， 减少 了 工作 中 的 液压 损失 ， 从 而 使 操作 更 方便 。PC200-6 型 挖掘 机 具有 
较 大 的 斗 杆 和 铲 斗 挖掘 力 ， 对 粗 整 地 、 反 铲 控 掘 和 深 控 沟 十 分 理想 。 

2. PC200-6 型 液压 挖掘 机 的 故障 诊断 

1) 故障 现象 。 在 作业 时 斗 杆 挖 气 无 力 ， 最 高 压力 为 23MPa。 

2) 故障 原因 分 析 。 在 现场 了 解 该 机 当时 的 工作 情况 及 以 前 的 工作 状况 ， 如 液压 泵 是 否 
能 起 动 ， 系 统 油 温 是 否 过 热 ， 系 统 的 噪声 是 否 过 大 ， 液 压 红 是 否 能 带动 负载 等 ， 并 核实 操作 
者 提供 的 情况 。 在 掌握 了 有 关 的 一 些 情况 后 ， 我 们 根据 该 挖掘 机 的 液压 系统 图 ， 查 看 实物 及 
液压 图 分 析 斗 杆 的 工作 原理 ( 见 图 11-65) ， 由 于 斗 杆 收 进 回路 上 设 有 再 生 回 路 ， 因 此 斗 杆 
下 降 时 所 头 压 力 大 ， 和 红 底 压力 小 ， 部 分 筑 头 压力 油 由 滑 阀 1 模 进 入 油 道 C， 男 一 部 分 包头 压 
力 油 回 到 了 油箱 道 B， 再 由 经 单 向 阀 2 进入 D 道 和 下 道 流 入 液压 红 入 底 ， 加 快 下 降 的 速度 ; 
斗 杆 挖 气 时， 所 头 压力 小 ， 生 底 压 力 大 ， 油 道口 底 压 力 大 ,， 单 向 阀 2 关闭 ， 油 道 D 压力 可 
以 保持 。 铲 斗 、 小 臂 ( 斗 杆 ) 的 液压 回路 上 ， 最 主要 的 是 主 阀 蕊 装置 ( 主 滋 流 阅 ) ， 它 是 
一 个 六 联 山 ,分 别 控制 钙 斗 、 动 辟 、 斗 杆 、 左 行走 、 右 行走 、 回 转 六 个 部 件 的 工作 。 主 
阀 蕊 的 移动 方向 决定 压力 油 的 流向 ,移动 距离 大 小 决定 出 口 经 过 的 流量 大 小 。 这 条 回路 
上 除 主 阀 蕊 外 ,还 有 一 些 其 他 内 ， 如 主 淤 流 阅 、 缀 俩 阔 、 安 全 吸油 阀 ， 它 的 液压 回路 上 
还 装 有 单 向 阅 。 结 合 系统 液压 原理 图 、 各 个 控制 国 的 工作 原理 以 及 故障 的 表现 ， 分 析 可 
能 有 以 下 原因 : 中 再 生 回 路 上 单 向 内 堵 塞 ; 凶 主 洪流 闪 的 柱 塞 有 一 $0. Smm 的 小 孔 被 脏 
物 堵 死 ; 久 由 于 斗 杆 再 生 回 路 上 最 高 压力 只 有 23MPa， 低 于 设 定 的 压力 值 36.SMPa， 故 有 
可 能 是 安全 网 损伤 。 

首先 检查 这 个 回路 上 控制 铲 斗 、 斗 杆 的 铲 斗 液压 和 仁 ， 斗 杆 液压 全 以 及 再 生 回 路 上 的 单 回 
痊 、 安 全 阀 。 打 开 回 路 上 的 单 向 阅 ， 打 开 阀 盖 后 发 现 单 向 阀 小 孔 堵 死 ， 单 向 阀 常 开 。 经 分 析 



































第 11 章 挖掘 机 主要 液压 元 件 与 部 件 故障 及 维修 363 . 














TT So 4 | | 












1 
pa BO 

= 
饶 底 斗 杆 液压 缸 包头 


图 11-65 挖掘 机 斗 杆 液压 原理 


导致 ， 这 一 结果 的 原因 是 由 于 该 车 超过 6800h 未 更 换 液 压 油 ， 而 按 保 养 手册 规定 ， 运 行 达 到 
5000h 时 就 应 更 换 液 压 油 。 此 次 由 于 液压 油 太 脏 堵 塞 了 单 向 阀 小 孔 ， 导 人 臻 单 向 阀 没 有 背 压 ， 
以 致 单 向 阀 无 法 关闭 ， 而 挖掘 时 高 压 油 道 是 通过 单 向 立 与 油 道 达 通 的 ， 从 而 导致 挖掘 时 斗 杆 
克 放 ， 

3) 故障 处 理 。 故 障 找 出 来 后 ， 取 下 单 向 阀 对 它 进行 了 清洗 并 更 换 液 压 油 滤芯 ， 清 洗 了 
油箱 及 相关 油管 ， 安 装 好 后 经 试验 ， 斗 杆 挖 掘 无 力 这 一 故障 得 到 了 排除 。 

与 该 项 故障 有 牵连 的 原因 很 多 ， 如 果 不 认 真 仔细 分 析 ， 在 毫 无 把 握 或 毫 无 分 析 的 情况 下 
动手 拆零 件 ， 只 能 增加 工作 量 ， 导 致 其 他 操纵 阀 被 育 目 拆卸 ， 从 而 延长 停车 时 间 ， 增 加 生产 
成 本 。 

11.6.7 挖掘 机 斗 杆 伸 出 不 能 收回 的 故障 排除 


某 全 液压 挖掘 机 在 作业 时 ， 出 现 了 斗 杆 伸 出 后 无 法 收回 的 故障 ， 即 通过 操纵 手柄 无 法 使 
其 完全 收回 ， 松 开 手柄 后 ， 斗 杆 上 自行 伸 出 ， 而 其 他 动作 可 以 实现 。 

上 述 现象 说 明 控 制 油 路 有 供 油 ， 初 步 佑 计 可 能 是 斗 杆 液压 伺 发 生 了 内 泄 或 主 阀 出 现 卡 清 
现象 。 

基于 此 考虑 ， 首 先 排查 斗 杆 液压 和 。 将 斗 杆 液压 饶 的 高 压 油 管 拆 下 后 发 现 : 液压 币 大 鹏 
高 压 管内 侧 有 碰 伤 现象 ， 由 此 断定 高 压 油 路 中 进入 了 便 质 杂 物 ， 由 于 液压 氏 的 活塞 是 由 螺栓 
固定 的 ， 佑 计 是 此 处 的 螺栓 松动 、 脱 落 。 对 液压 仙 解 体检 查 后 发 现 ， 果 然 是 此 处 螺栓 脱落 ， 
但 活塞 的 密封 良好 。 对 液压 缸 处 理 后 重新 按 要 求 安装 完毕 ， 再 次 试验 ， 发 现 故 隐 仍 然 存在 。 
所 以 液压 缸 内 泄 的 故障 估计 是 主 闪 出 现 了 卡 沾 现 象 。 接 下 来 再 检查 主 阅 ， 将 控制 斗 杆 液压 缸 
的 滑 阀 盖 拆 代 后 ， 发 现 闪 忆 不 在 中 位 ， 用 手 推 闪 必 时 发 现 只 能 向 一 个 方向 运动 ， 并 且 不 能 回 
归 中 位 ， 因 此 果然 是 阀 心 卡 清 ; 再 拆 印 阀 心 ， 经 检查 阀 心 表面 未 发 现 异常 ， 青 次 安装 后 ， 
手 推 闪 蕊 可 来 回 自由 滑动 ， 由 此 可 断定 阀 蕊 未 被 损坏 。 最 后 ， 估 计 间 题 是 相应 的 节 流 筷 
流通 不 畅 ， 产 生 回 油 背 压 ， 使 得 闪 必 运动 受阻 卡 沛 ， 从 而 影响 斗 杆 的 回收 。 通 过 使 用 清 
洁 的 高 压气 体 对 节 流 孔 进 行 吹 气 人 处理， 并 将 系统 予以 清洁 ， 更 换 液压 油 ; 严格 按照 要 求 
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安装 后 ， 再 次 试车 ， 这 时 斗 杆 可 以 回收 ， 并 且 各 种 复合 动作 均 可 顺利 完成 ， 说 明 故 障 已 
被 排除 。 

综 上 所 述 ， 产 生 此 故障 的 原因 是 由 于 斗 杆 液压 饶 活 塞 的 固定 螺栓 脱落 ， 并 且 在 高 压 油 的 
压力 作用 下 ， 产 生 杂 质 ， 使 得 节 流 孔 流 通 不 畅 ， 导 致 主 阀 卡 浏 ， 即 使 操纵 手柄 处 在 中 位 时 ， 
斗 杆 液压 饶 小 腔 仍 存在 供 油 ， 从 而 引起 斗 杆 伸 出 不 能 完全 收回 。 


11.6.8 斗 杆 液压 缸 拉 生 故 障 分 析 


从 反 铲 工作 的 受 力 情况 分 析 ， 铲 斗 每 次 切 土 时 主要 使 用 的 是 斗 杆 缸 ， 即 由 斗 杆 缸 活塞 杆 
伸 出 ， 斗 杆 缩 进来 完成 切 土 。 不 过 在 每 次 铲 斗 刚 吃 土 和 吃 土 基本 完成 时 也 有 利用 镜 斗 纪 的 动 
作 加 以 配合 的 情况 ， 可 是 每 次 吃 土 受 力 最 大 的 是 斗 杆 缸 。 在 吃 土 过 程 中 ， 斗 杆 缸 系统 压力 经 
常 要 达到 限 压 阀 的 最 高 限定 压力 。 这 就 是 说 ， 斗 杆 氏 的 密封 元 件 、 导 向 环 、 活 吉 等 经 常 受 系 
统 最 高 压力 的 作用 ， 使 它们 的 磨损 、 热 变形 加 剧 ， 不 但 其 使 用 寿命 缩短 ， 而 且 在 工作 中 突然 
发 生 损 坏 的 概率 增高 。 

根据 日 常 维护 保养 经 验 ， 斗 杆 拭 在 发 生 拉 包 之 前 的 一 段 工作 时 间 内 ， 液 压 包 必定 存在 内 
涝 漏 ， 只 是 驾驶 员 没 有 发 党 ， 或 置 泄漏 于 不 顾 ， 只 要 还 能 控 土 就 继续 使 用 ， 直 到 挖 不 了 土 或 
导致 拉 生 而 被 迫 停工 。 当 液压 和 严重 内 漏 时 ， 工 作 中 高 压 油 就 会 把 密封 元 件 导向 环 冲 坏 ， 活 
塞 失 去 导向 而 仿 向 一 边 ， 与 缸 壁 直接 接触 摩擦 ， 最 后 拉 坏 生 辟 、 损 坏 活 寨 。 从 发 生 拉 饶 后 的 
损坏 情况 也 证 实 了 这 一 点 。 

为 此 ， 应 问 敬 驶 员 不 断 重申 避免 经 常 性 的 满 负 葆 或 超 负 从 作业 ， 并 经 常 检 查 斗 杆 氏 的 内 
泄漏 情况 ， 结 合 密封 元 件 实 际 使 用 时 间 进 行 综合 分 析 ， 一 旦 发 现 内 汇 漏 超标 或 急剧 加 重 ， 就 
应 立即 加 以 修复 ， 预 防 拉 和 饶 事故 的 发 生 。 


11.6.9 液压 挖 所 机 镜 斗 液压 缸 自 动 下 行 故障 分 析 


某 小 松 PC200-5 型 液压 挖掘 机 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 操 纵 杆 在 中 立 位 置 时 ， 铲 斗 液压 缸 
的 活塞 杆 因 铲 斗 的 重力 而 自动 下 行 ， 工 作 时 ， 铲 斗 挖 掘 力 不 够 。 

这 一 现象 说 明 液 压 系统 内 泄 ， 根 据 该 机 的 液压 系统 原理 图 分 析 ， 内 泄 有 两 种 可 能 : 中 锌 
斗 液压 饶 的 活塞 密封 件 密封 不 严 ， 液 压条 内 泄漏 。 书 主 控 阀 的 阀 芒 与 阀 体 磨损 ， 密 封 不 严 ， 
液压 油 由 锌 斗 液压 和 的 有 杆 腔 经 油管 、 主 控 阀 ， 流 回 油 箱 。 主 控 阀 的 阀 蕊 与 阀 体 已 作 特 殊 人 处 
理 ， 正 常 使 用 阀 蕊 与 阀 体 不 易 损坏 。 由 此 判断 锌 斗 液压 氏 内 泄 。 

拆 开 液压 生发 现 ， 活塞 环 与 密封 环 断裂 ， 液 压 饶 拉 和 所。 

为 避免 这 一 损失 ， 根 据 该 零 部 件 的 设计 寿命 ， 建 议 两 年 更 换 一 次 液压 氏 密 封 件 。 


11. 6.10 “” 铲 斗 装 不 满 直 至 不 能 正常 工作 的 故障 


某 WY80 型 液压 挖掘 机 在 刚 开 始 施工 时 铲 斗 挖掘 速度 缓慢 ， 其 他 各 项 动作 都 正常 ; 工作 
一 段 时 间 以 后 ， 随 着 油 温 的 升 高 铲 斗 条 逐 渐变 得 无 力 ， 铲 斗 装 不 满 直至 不 能 正常 工作 。 

仿 查 先导 压力 。 机 需 刚 开始 工作 时 ， 油 温 较 低 ， 先 导 压 力 为 3. 5SMPa， 铲 斗 进 行 挖掘 工 
作 时 ， 先 导 压 力 降 至 2. 5MPa; 当 油 温 升 高 至 55%C 以 上 后 ， 先 导 压 力 为 3.0MPa， 若 此 时 进 
行 铲 斗 挖掘 ， 先 导 压 力 即 降 至 2.0MPa 以 下 。 可 见 是 铲 斗 控 掘 先 导 油 路 有 泄漏 ， 致 使 先导 压 
力 油 不 能 完全 打开 主 换 向 阅 ， 故 铲 斗 控 掘 速 度 缓慢 。 

该 机 的 液压 系统 共有 两 个 主 液压 条 ， 分 别 为 动 臂 缸 和 人 铲 斗 仙 供 油 ， 必 要 时 再 由 一 换 向 滑 
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阀 实 现 合流 ， 使 动 臂 和 铲 斗 能 快速 动作 。 在 铲 斗 甜 和 动 臂 仙 的 先导 油 路 中 连 有 一 个 液 控 换 向 
内， 进 油 口 A 与 铲 斗 仙 先导 操纵 内 相连 ; 控制 油 口 DD 与 动 臂 生 的 先导 操纵 阀 相 连 ;， 出 油 口 
C 与 铲 斗 条 、 动 臂 条 共用 的 合流 换 回 请 闪 相 连 ; 油 口 B、E 为 回 油 口 ， 与 先导 回 油 路 相连 。 
机 器 只 进行 铲 斗 控 掘 工 作 时 ， 阀 忆 在 弹 千 的 作用 下 位 于 左 侧 ， 油 口 A 与 E 相通 ， 此 时 镑 斗 
先导 操纵 阀 可 同时 控制 铲 斗 换 向 滑 阀 和 合流 换 向 滑 闪 动作 ， 回 铲 斗 仁 的 大 腔 供 油 ; 当 动 臂 起 
升 与 镑 斗 控 掘 同 时 工作 时 ， 由 于 动 臂 和 和 镜 斗 红 的 大 腔 共用 一 个 合流 阀 ， 而 使 两 液压 入 不 能 
同时 快速 动作 ; 当 油 口 D 进 油 时 ， 推 动 阀 蕊 右 移 ， 塔 住 油 口 A、C 通道 ， 打 开 油 口中 B、C 
通道 ， 这样 C 口 的 压力 油印 行 ， 使 动 臂 和 可 以 快速 动作 ， 而 铲 斗 和 只 能 通过 一 个 换 向 滑 阀 
供 油 ， 故 不 能 快速 动作 ; 当 铲 斗 进行 挖掘 工作 时 ， 如 果 阀 芯 磨 损 严 重 ， 先 导 油 就 会 从 油 口 B 
处 泄漏 ， 导 致 先导 油 压 力 降 低 ， 发 生 上 述 的 故障 。 

用 一 块 小 薄 铁 片 堵 住 进 油 口 A， 当 铲 斗 控 掘 时 ， 先 导 油 压力 不 再 降低 ， 但 合流 换 向 滑 阀 
不 能 合流 ， 镑 斗 氏 由 于 只 有 一 个 液压 泵 供 油 ， 而 工作 速度 缓慢 ， 挖 气 有 力 ， 铲 斗 能 满 装 ， 
但 这 种 方法 只 能 在 应 急 时 采用 。 拆 下 液 控 换 和 癌 阀 后 发 现 ， 其 阀 沪 已 严重 磨损 ， 与 阀 体 的 
配合 间隙 很 大 。 当 堵 住 油 口 C， 从 油 口 A 注入 煤油 时 ,煤油 很 快 就 泄漏 掉 ， 这 表明 阀 蕊 
和 阀 体 的 磨损 量 已 超过 了 允许 的 极限 值 ， 从 而 导致 油 液 泄漏 量 大 。 更 换 液 控 换 向 阀 后 故 
障 被 排除 。 


11.6.11 挖掘 无 力 故障 的 排除 


某 大 宇 控 掘 机 挖掘 便 物 料 时 控 不 动 ; 挖掘 松散 物料 时 不 满 斗 且 非常 吃力 。 

根据 液压 系统 工 况 分 析 ， 挖 掘 无 力 故 障 的 原因 主要 是 : 液压 油 不 足 ; 主人 泵 磨损 ， 主 安全 
浆 调 整 压力 偶 低 ; 操纵 闪 磨 损 严 重 ; 铲 斗 仙 活 去 油封 损坏 。 

排除 故障 的 步骤 : 

1) 首先 查看 液压 油箱 ， 发 现 液 压 油 充足 ， 即 可 排除 此 故障 的 可 能 性 。 

2) 通过 液压 系统 的 分 析 可 知 ， 如 主 泵 磨损 或 主 安全 阀 调整 压力 偏 低 ， 整 个 系统 就 达 不 
到 额定 的 系统 工作 压力 ， 那 么 动 臂 、 斗 杆 、 回 转 马 达 及 液压 文 腿 等 部 分 工作 都 将 发 生 异 种。 
但 经 观察 ， 其 余 工 作 装 置 均 工 作 正 常 ， 未 发 现任 何 异 常 的 情况 ， 因 此 可 排除 主 泵 磨损 及 主 安 
全 阀 调 整 压力 偏 低 这 两 个 故障 原因 。 

3) 经 上 述 故 障 原因 的 分 析 ， 可 将 故障 原因 集中 在 操纵 阀 严 重 磨 损 与 匀 斗 氏 的 活 寨 油封 
损坏 上 ， 由 于 这 两 个 故障 比较 隐蔽 ， 那 么 仅 通过 现象 观察 难以 判断 究竟 是 两 个 故障 同时 发 生 
了 还 是 只 发 生 其 中 的 一 个 ， 但 如 果 育 目 拆 检 又 代价 太 大 。 在 此 情况 下 可 进行 堵 漏 试验 ， 即 应 
用 仪 需 测 量 回路 的 流量 ， 即 可 迅速 判断 故障 所 在 。 但 由 于 条 件 的 限制 ， 施 工 单位 不 一 定 都 配 
备 有 此 类 故障 的 检测 仪 ， 此 时 可 根据 液压 系统 的 结构 特点 进行 分 析 。 铲 斗 回路 出 现 故 障 并 不 
影响 其 他 回路 执行 部 件 (如 动 臂 、 斗 杆 等 ) 的 动作 ， 而 且 各 回路 调 定 压力 大 小 均 相 同 。 又 
由 于 斗 杆 回路 与 铲 斗 回路 的 油管 凡 二 完全 相同 ， 因 此 可 以 利用 斗 杆 回路 来 进行 故障 的 分 析 和 
判断 。 具 体操 作 : 将 铲 斗 与 斗 杆 进 油 及 回 油 油 管 分 别 互 换 连 接 后 ， 重 新 观察 铲 斗 与 斗 杆 的 工 
作 情 况 ， 发 现 铲 斗 工作 仍 不 正常 ， 而 斗 杆 工作 却 正常 ， 这 样 就 可 以 判定 故障 是 发 生 在 铲 斗 
氏 上 。 

于 是 ， 拆 检 洋 斗 红 ， 看 到 活塞 上 油封 已 断裂 损坏 ， 因 而 造成 液压 红 上 下 腔 泄漏 严重 ， 致 
使 铲 斗 挖 掘 无 力 。 更 换 油封 后 ， 镑 斗 工 作 即 恢复 正常 。 

掌握 液压 系统 的 工作 原理 和 一 些 技术 数据 ， 利 用 液压 系统 本 吴 回 路 的 一 些 规律 ， 通 过 仔 
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细 观 察 、 冷 项 判断 ， 一 般 都 能 找 出 故障 的 根源 。 对 于 一 些 隐 蔽 的 故障 ， 可 以 利用 仪 锅 来 检测 
系统 的 技术 性 能 ， 如 压力 、 流 量 和 温度 等 进行 定量 分 析 ， 就 可 迅速 地 找 出 故障 部 位 。 


11.7 支 腿 故障 及 维修 


11.7.1 支 腿 液压 缸 工 作 过 程 中 回 缩 现象 分 析 


支 腿 是 保证 轮 式 挖掘 机 进行 稳定 挖掘 作业 的 基本 构件 ， 支 腿 液压 币 的 好 坏 直 接 影 响 整 机 
的 正常 工作 。 在 某 型 号 轮 式 挖掘 机 的 使 用 过 程 中 发 现 ， 支 腿 液压 缸 在 承受 额定 载荷 时 ， 活 塞 
杆 出 现 自行 收缩 现象 (闭锁 不 好 ) 。 

为 确保 该 机 型 支 腿 的 稳定 工作 ， 及 不 因 油 路 系统 的 泄漏 造成 支 腿 的 收缩 ， 在 支 腿 液压 千 
原 进 回 油 腔 上 安装 了 双向 液压 锁 ， 控 制 油 路 如 图 
11-66 所 示 。 

发 生 故 障 后 ， 外 观 检查 并 未 发 现 液压 红外 漏 
油 现象 。 因 液压 氏 拆 缉 比 较 困难 ， 故 按 从 易 到 难 
的 方法 ， 先 分 析 液 压 锁 可 能 存在 密封 故障 ， 所 以 
更 换 双 向 液压 锁 ， 但 试 机 故障 仍 存在 。 再 分 析 原 
因 ， 可 能 是 液压 和 氏 自 身 故 障 ， 对 液压 饶 进 行 了 拆 
爹 。 拆 检 过 程 中 发 现 : 

1) 从 外 观 上 ， 可 见 液压 生 氏 人 简 中 部 发 生 了 外 
凸 变形 。 

2) 活塞 密封 圈 损 坏 。 图 11-66 支 腿 液压 饶 控 制 油 路 

液压 饶 氏 简 中 部 为 什么 会 发 生 外 凸 变形 呢 ? 
该 液压 拭 结 构 参 数 为 ， 液压 缸 内 径 D = 110mm， 液压 氏 外 径 站 = 130mm， 液 压 包 行程 为 
45$mm ， 活 塞 杆 直径 d =60mm， 正 常 最 大 工作 压力 约 为 30MPa。 根 据 计算 并 参照 设计 手册 ， 
饶 简 的 材料 和 壁 厚 均 合 理 。 安 全 系数 满足 要 求 ， 正 常 工 作 时 ， 拭 简 中 部 不 应 发 生 外 凸 变 形 。 
结合 活塞 密封 圈 损 坏 我 们 进行 了 分 析 。 

图 11-67 和 图 11-68 是 液压 生活 塞 密 封 圈 未 损坏 与 损坏 时 的 两 种 工作 状态 示意 图 。 


图 11-67 活塞 密封 圈 未 损坏 图 11-68 活塞 密封 圈 损 坏 


液压 饶 活塞 密封 圈 未 损坏 时 ,液压 红 承 受 外 载 们 的 有 效 工作 面积 为 活 窗 面积 A，( 见 图 
11-67)。 液 压 饶 活塞 密封 圈 损 坏 后 ,液压 和 大 小 腔 连 通 ， 承 受 外 载 集 的 有 效 工 作 面 积 由 原 
来 的 活塞 面积 4| 变 为 活塞 杆 面积 4，( 见 图 11-68)。 在 同样 外 载荷 的 作用 下 ， 双 向 液压 锁 
的 封闭 造成 支 腿 液压 氏 内 的 压强 急剧 增加 。 
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当 活 塞 承 受 外 载 傈 时， 液压 氏 内 的 压强 . 

p1=F/4 
当 活 塞 杆 承 受 外 载荷 时 ， 液 压 红 内 的 压强 : 

p> =F/A, 
相同 工 况 下 且 最 大 负载 相同 时 ， 有 : 

piA1 =P242 





根据 液压 缸 的 结构 ， 有 : 
p> =p1(A1/A,) =3.36p1 
可 见 ， 活 塞 密封 失效 后 ， 液 压 缸 支承 相同 负载 时 液压 和 缸 内 工作 压强 将 数 倍增 加 。 液 压 缸 
缸 简 内 径 变 形 量 : 





[(1L-20) 太 +(L+A)D] 


式 中 ，AD 为 拭 简 内 径 伸 长 量 (mm) ; p 为 拭 简 内 工作 压力 (MPa); D 为 氏 简 内 径 (mm ) ; 
Di 为 拭 简 外 径 (mm); 为 材料 的 弹性 模 量 , 取 户 =2.1 x 10 MPa; 为 泊 松 比 ， 取 
从 =0.3。 
正常 工作 时 ， 生 简 内 工作 压力 p =p =30MPa 时 ， 则 得 第 简 内 径 变 形 量 . 
_ pp 
~ E(D? -DD) 


2 
-一 -30xl0 (1-2x0.3) x1102 + (1+0.3) x130?]mm =0.087mm 


210000(130? -110?) 
密封 损坏 后 ， 饶 简 内 工作 压力 p=p, =pi(41/4,) =3.36p =100.8MPa 时 ， 此 时 人 缸 简 内 


径 变形 量 


[(1-20) 太 +(L+A)D] 





了 文明: 
PD? 
AD =—— [1 -2 D+(l +u)D 
100. 8 x110? 





= - a [ (1 -2x0.3) x110? + (1 +0.3) x130° ]mm =0.295mm 
210000(130? -110” ) 


从 计算 结 采 可 以 看 出 ， 在 原 设计 液压 包工 作 压 力 为 30MPa， 活塞 密封 失效 后 的 相同 工 况 
下 ,液压 和 内 工作 压力 变 为 100. 8MPa， 如 此 高 的 工作 压强 ， 造 成 液压 氏 红 人 简 产 生 弹 性 变形 
直至 塑性 变形 ， 从 而 出 现 了 文 腿 在 外 载荷 作用 下 的 收缩 现象 。 

由 此 可 认为 : 

1) 对 工作 在 类 似 这 种 闭锁 工 况 的 支 腿 液压 年 ， 设 计 中 应 特别 注意 密封 件 的 选取 ， 增 加 
必要 的 高 压 挡 圈 ， 同 时 合理 考虑 活塞 与 饶 简 的 配合 间隙 。 

本 例 中 ,采用 0 形 密封 圈 加 装 聚 四 气 忆 燃 挡 圈 ， 将 活塞 与 条 简 的 配合 间隙 控制 为 
0. 04 ~0. 09mm。 半 年 实际 使 用 中 未 发 生活 塞 密封 失效 现象 ， 工 作 可 靠 ， 该 实践 证 明 我 们 的 
分 析 和 和 采取 措施 正确 。 

2) 双向 液压 锁 将 液压 氏 内 容积 封闭 ， 油 压 无 法 通过 控制 阀 上 的 过 载 阀 色 压 ， 建 议 在 双 
向 液压 锁 的 结构 上 增加 过 载 洪流 阀 ， 并 设 定 合理 的 过 载 溢 流 压 力 (40MPa) ， 同 时 ， 配 装 压 
力 开关 低 于 过 载 溢 流 压力 (如 38MPa) 时 进行 报警 ， 提 示 操 作者 检测 ， 以 确保 构件 正常 工 
作 ， 防 止 高 压 油 的 突然 外 泄 ， 保证 人 身 安全 。 
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11.7.2 GYL200G 型 轮 式 挖掘 机 支 腿 故障 的 排除 


故障 现象 : 扳 动 支 腿 手柄 ， 支 腿 液 压 氏 无 力 伸 出 ， 车 轮 无 法 离开 地 面 ， 作 业 时 轮胎 负 葵 
加 重 。 

原因 分 析 : 经 分 析 判 断 ， 可 能 有 六 个 方面 的 原因 造成 : 一 是 主 油 路 工作 压力 达 不 到 额定 
值 (30MPa) ; 二 是 中 央 回 转 接 头 密封 圈 磨 损 汇 压 ， 三 是 支 腿 操纵 阀 阀 已 磨损 严重 或 弹 得 折 
断 ; 四 是 支 腿 单 向 阀 弹 和 钼 折断 或 弹性 减弱 ， 五 是 系统 连接 阀 块 密封 圈 损 坏 ， 六 是 先导 压力 控 
制 阀 阀 芒 接 触 面 磨损 泄 压 。 

检测 诊断 : 先 将 测 压 表 接 人 主 泵 测 压 接头 上 ， 将 支 腿 手柄 扳 到 支 腿 完全 伸 出 位 置 静 置 ， 
观察 表 的 指数 ， 发 现 主 泵 压力 不 够 ,调整 支 腿 操 纵 阀 的 调整 螺钉 ， 主 泵 压力 还 是 上 不 去 ， 检 
测 主 安全 阀 压 力 却 正常 ， 初 步 判 断 中 央 回 转 接头 密封 圈 磨 损 造成 泄 压 。 拆 下 中 央 回 转 接头 ， 
仔细 检查 并 更 换 一 组 新 密封 圈 ， 试 车 发 现 故障 依然 存在 。 继 续 检 查 系 统 文 腿 液 压 锁 ， 无 脏 物 
卡 沾 和 漏 油 现象 。 拆 检 支 腿 操 纵 阀 ， 发 现 阀 芯 被 硬 物 卡 磨 了 一 个 小 四 坑 ， 怀疑 此 处 出 了 问 
题 。 在 无 新 配件 更 换 的 情况 下 ， 将 支 腿 操纵 阀 芯 和 动 辟 操 纵 立 芯 对 换 ， 并 进行 试验 ， 奈 力 达 
到 了 额定 值 (30MPa) ， 可 见 故 障 出 在 支 腿 操 纵 阀 的 阀 蕊 

排除 方法 : 首先 对 液压 油 进行 清洁 过 滤 ; 然后 清洗 液压 循环 系统 ， 最 后 更 换 支 腿 操 纵 阀 
的 冰 蕊 ， 挖 掘 机 支 腿 压力 恢复 正常 ， 达 到 了 支 腿 收 、 放 自如 的 状态 。 


11.7.3 W4-60C 型 挖掘 机 动 左 支 腿 时 右 支 腿 也 动 的 故障 分 析 与 排除 


1. 故障 原因 分 析 

某 W4-60C 型 挖 据 机， 在 工作 中 出 现 了 动 左 支 腿 时 右 支 腿 也 动 的 故障 现象 。 

出 现 此 现象 时 ， 故 障 一 般 出 自 中 央 回 转 接 头 ， 这 是 因为 W4-60C 型 挖掘 机 的 中 央 回 转 接 
头 位 于 转盘 和 转台 的 中 心 上 ， 主 要 用 于 连通 转盘 与 车 架 及 行驶 机 构 之 间 的 油 、 气 路 ， 以 保证 
转盘 转 到 任何 角度 时 都 能 使 前 桥 、 甚 挂 装置 、 支 腿 和 和 转 癌 氏 接 通 。 该 回转 接头 内 12 个 0 
形 密封 圈 如 损坏 ， 则 会 导致 油 、 气 路 互相 串通 ， 使 机 器 工作 失常 。 本 例 出 现 的 现象 ， 即 说 明 
左 、 右 支 腿 油 路 已 互相 串通 ,根据 以 上 原因 和 经 验 ， 可 基本 判明 故障 是 因 中 央 回 转 接头 0 
形 圈 损坏 造成 。 而 故障 排除 的 通常 做 法 就 是 更 换 0 形 圈 。 

2. 中 央 回 转 接头 O 形 圈 的 更 换 

(1) 更 换 中 央 回 转 接头 0 形 圈 的 传统 方法 

1) 首先 印 掉 上 传动 箱 与 机 体 的 相关 连接 部 件 和 固定 螺栓 ， 并 用 吊车 将 其 吊 下 ， 取 出 垂 
直 传 动 轴 。 

2) 钾 掉 中 央 回 转 接头 与 各 油 、 气 管 路 的 连接 (注意 做 好 记号 ， 便 于 装 复 ) 和 固定 螺 
栓 ， 用 吊车 将 回转 接头 吊 出 ， 并 在 平地 上 用 方 木 热 好 。 

3) 持 掉 配 油 盘 上 四 个 螺钉 ( 它 是 和 芯 子 拧 在 一 起 的 ) ， 取 下 端 盖 、0 形 密封 圈 ， 拆 缉 
压 盖 ， 取 下 塞 子 。 

4) 将 方 木 垫 在 世子 上 用 大 锤 打 或 用 压力 机 压 ， 以 使 世子 和 外 壳 分 开 ， 拆 下 0 形 密 
封 图。 

5) 分 解 开 回转 接头 的 世子 和 外 壳 后 ， 即 可 更 换 全 部 12 个 0 形 圈 。 具 体 步 又 如 下 . 

Q 在 回转 接头 芯 子 外 周 涂 上 液压 油 或 机 油 ， 以 便于 安装 ， 并 防止 密封 圈 因 安装 不 当 而 
损坏 。 
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@) 换 上 选 好 的 0 形 圈 ， 组 装 芯 子 和 外 壳 ， 装 复 配 油 盘 。 

(3 用 吊车 将 中 央 回 转 接头 吊 回 机 架 原 位 处 并 固定 ， 搬 和 人 垂直 传动 轴 ， 连 接 油 、 和 气管 ， 
装 复 拨 又 式 固定 板 ， 吊 装 上 传动 箱 并 连接 固定 好 。 

(2) 更 换 中 央 回 转 接头 0 形 圈 的 新 方法 

上 述 更 换 挫 掘 机 中 央 回 转 接头 0 形 圈 的 方法 既 费 时 又 危险 ， 并 受 场 地 和 设备 的 限制 ， 
而 且 将 中 央 回 转 接头 外 壳 和 世子 分 解 开 也 非常 困难 ， 故 无 法 快速 更 换 或 在 野外 进行 抢修 。 下 
面 介绍 一 种 快速 更 换 该 0 形 圈 的 方法 : 更 换 时 从 下 部 人 手 ， 不 需 动 用 吊车 、 压 力 机 ， 不 需 
拆 下 中 央 回 转 接头 总 成 和 任 一 根 油 、 气 管 ， 只 需 将 芯 子 从 外 壳 内 拉 出 即 可 更 换 0 形 圈 ， 该 
方法 可 提高 工效 15 ~ 20 倍 。 

1) 首先 外 掉 下 传动 箱 与 前 、 后 传动 轴 、 垂 直 传 动 轴 相 连接 的 万 向 节 的 联接 螺栓 和 固定 
螺栓 ， 再 用 可 升降 架 车 (或 卧 式 千斤 项) 托 住 下 传动 箱 ， 先 升 高 约 2cm 并 将 其 旋转 一 定 角 
度 (以 下 传动 箱 下 降 时 无 阻挡 为 好 ) ， 然 后 下 降 小 推 车 ， 将 下 传动 箱 搜 到 一 边 。 

2) 钊 掉 回 转 接头 固定 板 ， 用 断 油 器 将 中 央 回 转 接头 回 油管 截流 (以免 拉 出 芯 子 时 有 大 
量 的 液压 油 顺 着 世子 流出 ) ， 拧 下 配 油 盘 上 的 四 只 固定 螺钉 。 

3) 将 拉 器 两 边 的 铁 钧 挂 在 世子 两 边 相 对 称 的 油管 接头 上 ， 中 间 顶 住 垂 直 传 动 轴 ， 将 芯 
子 拉 出 后 即 可 更 换 0 形 圈 。 

4) 检查 待 装 的 0 形 圈 是 否 符合 质量 要 求 ， 安 装 前 应 在 各 个 0 形 圈 上 涂 液 压 油 或 机 油 ， 
以 减少 安装 时 的 磨损 。 安 装 时 不 要 装 错位 置 ， 回 转 接头 芯 子 上 有 23 个 环形 模 ， 其 中 12 个 
相间 的 槽 是 装 0 形 圈 的 。 安 装 时 按照 “由 上 向 下 ”的 顺序 进行 ， 这样 可 减少 安装 时 0 形 圈 
被 环 槽 卡 坏 的 可 能 性 ， 安 装 后 要 保证 0 形 圈 不 扭曲 。 

5) 往外 壳 内 安装 世子 时 ， 用 项 套 托 住 中 央 回 转 接 头 芯 子 ， 然 后 用 1. 5t 的 千斤 顶 将 芯 
顶 回 壳 内 ， 拧 紧 配 油 盘 上 的 四 只 固定 螺钉 ， 装 复 与 垂直 传动 轴 连 接 的 接头 ， 装 复 固 定 板 
(如 固定 板 孔 和 螺钉 孔 对 不 正 或 螺钉 装 不 上 时 ， 可 起 动机 器 缓慢 转动 转盘 ， 使 芯 子 随 着 外 壳 
转 过 一 个 角度 ， 即 可 对 正 螺 钉 孔 ， 装 上 固定 板 ) 。 用 架 车 或 卧 式 千斤 项 将 下 传动 箱 举 升 到 机 
器 台 架 上 ， 对 正 螺 孔 并 固定 ， 连 接 前 、 后 传动 轴 。 整 个 过 程 可 单 人 作业 也 可 协同 作业 ， 无 需 
拆 御 任何 一 根 油 管 。 可 升降 式 架 车 可 自制 ， 也 可 用 卧 式 千斤 项 代用 ， 如 没有 升降 设备 用 人 力 
也 可 ， 而 断 油 器 、 拉 器 可 自制 ， 拉 需 主 要 由 底板 和 可 调节 铁 链 组 成 ， 配 上 千斤 顶 便 可 完成 。 
整个 作业 不 需 其 他 辅助 设备 ， 所 用 工具 也 非常 简单 。 


11.7.4 大 宇 DH220-C 型 挖掘 机 支 腿 氏 下 沉 的 故障 排除 


某 大 修 的 一 台大 守 DH220-C 型 控 气 机， 液压 文 腿 文 起 时 工作 良好， 收 起 后 在 目 重 作用 
下 文 腿 征 缓慢 下 沉 〈 大 约 2h 下 沉 lcm) 。 分 析 其 原因 大 致 有 两 个 : 支 腿 液 压 包 油封 损坏 或 支 
腿 液 压 锁 有 故障 。 

首先 接 通 液压 余 ， 操 纵 换 向 阀 将 支 腿 生 顶 起 ; 拆 下 液压 锁 上 连接 换 向 立 的 两 根 油管 ， 检 
查 文 腿 饶 是 否 下 沉 ， 液 压 锁 是 否 封闭 不 严 往 回 审 油 。 结 果 支 腿 和 并 未 下 沉 (说 明 活 窒 杆 上 
油封 良好 ) ,液压 锁 两 油 口 并 未 罕 油 。 分 析 认 为 ， 此 时 支 腿 生 无 杆 腔 的 压力 较 高 ， 而 有 杆 腔 
是 负 压 ， 两 油 口 未 见 窜 油 即 说 明 液 压 锁 连接 无 杆 腔 一 侧 的 工作 状态 良好 ， 起 到 了 “ 锁 止 ” 
的 作用 。 接 上 两 根 油 管 ， 将 文 腿 收回 ， 然 后 再 拆 下 液压 锁 上 的 两 根 油 管 ， 此 时 发 现 文 腿 缸 有 
杆 腔 一 侧 的 液压 锁 进 油 口 有 液压 油 溢出 ， 而 无 杆 腔 的 进 油 口 则 无 此 现象 。 由 此 证 明 ， 故 障 在 
与 有 杆 腔 相连 通 一 侧 的 液压 锁 上 。 
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分 解 液压 锁 时 发 现 ， 液 压 负 有 杆 腔 一 侧 液 压 锁 的 内 部 阀 套 上 的 密封 圈 已 严重 磨损 ， 支 腿 
饶 的 液压 油 在 支 腿 日 重 的 作用 下 ， 经 液压 锁 阀 套 外 圆 的 缝 际 流 回 液压 油 路 中 ， 造 成 支 腿 生 下 
沉 ， 而 无 杆 腔 一 侧 液 压 锁 阀 套 上 的 密封 圈 良 好 ， 故 液压 油 无 法 倒流 ， 所 以 支 腿 支 起 时 支 腿 生 
无 下 沉 现象 。 

更 换 有 杆 腔 一 侧 液 压 锁 的 内 部 阀 套 上 的 密封 圈 后 ， 故 障 即 消除 。 











第 12 至 控 据 机 液压 故障 诊断 与 排除 方法 


挖掘 机 液压 系统 结构 复杂 ， 故 障 诊 断 困难 ， 本 章 绪 合 相关 实例 ， 介 绍 挖掘 机 液压 故障 诊 
世 与 排除 的 各 种 思路 与 技巧 。 


12.1 感官 诊断 法 


12.1.1 感官 诊断 法 概述 


在 缺少 检测 仪器 的 情况 下 ， 任 经验， 通过 问 、 看 、 听 、 触 、 嗅 也 可 以 较 准确 地 诊断 液压 
系统 故障 。 

1. 询问 相关 人 员 及 查阅 资料 

即 询问 液压 系统 故障 发 生 的 经 过 ， 和 弄 清 故障 是 突 发 性 的 还 是 渐 发 性 的 。 

液压 系统 作业 时 有 哪些 异常 现象 。 

对 比 故障 前 后 执行 元 件 的 运动 情况 。 

液压 油 的 品牌 是 否 符合 规定 ， 油 箱 加 油 是 否 适当 。 

液压 系统 何 时 进行 过 保养 检修 等 。 

查阅 设备 的 使 用 说 明 与 备件 使 用 说 明 。 

查阅 有 关 设 备 运行 记录 与 维修 记录 。 

查阅 有 关 的 技术 书刊 、 技 术 标准 与 规程 。 

2. 观察 液压 系统 的 工作 状态 

看 速度 : 观察 执行 元 件 速度 的 变化 。 

看 颜色 : 油箱 的 油 是 否 因 温度 过 高 变 稳 、 变 色 ， 其 至 污染 变质 而 变 黑 。 

看 作用 力 : 执行 元 件 的 作用 力 ， 如 挖掘 机 的 挖掘 力 是 否 不 足 等 。 

看 油箱 : 液压 油 是 否 充足 。 

看 高 压 油 管 : 是 否 漏 油 、 漏 气 ， 液 压 泵 吸油 管 有 无 漏 气 ( 可 用 肥皂 水 检查 ) 。 

看 外 表 : 液压 泵 吸油 管 是 否 吸 局 或 变形 ， 高 压 软 管 有 无 王 包 的 地 方 。 

3. 用 听觉 判断 液压 系统 

正常 的 机 械 运 转 声 啊 有 一 定 的 节奏 和 音律 ， 并 保持 稳定 ， 只 要 熟悉 和 掌握 这 些 规律 ， 就 
能 正确 诊断 液压 机 械 工作 是 否 正常 ， 同 时 根据 入 奏 和 音律 的 变化 情况 ， 以 及 不 正常 声音 产生 
的 部 位 ， 可 分 析 确 定 故 障 发 生 的 部 位 和 损伤 程度 。 

由 于 技术 状态 比较 好 ， 新 液压 系统 在 运转 过 程 中 一 般 无 杂乱 的 声 啊 ， 一 旦 出 现 异 啊 时 便 
会 清晰 而 单纯 地 暴露 出 来 。 而 旧 系 统 由 于 磨损 ， 其 技术 状况 逐渐 恶化 ， 各 运动 间 聊 加 大 ， 致 
使 运动 期 间 声 音 杂 乱 。 

常见 声音 的 分 类 . 

1) 正 第 响声 。 液 压 旭 运行 中 会 发 出 “ 嗓 别 ” 声 ， 随 着 压力 的 升 高 声 首 将 变 为 蜂 鸣 声 。 
溢 流 阀 工作 时 发 出 蜂 鸣 声 ， 随 着 洪流 量 的 增加 会 发 出 小 的 “ 哗 唑 ” 声 。 
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2) 泄漏 声 。 声 小 而 长 ， 连 续 不 断 ， 如 漏 油 、 漏 气 、 漏 水 。 

3) 冲击 声 。 声 音 低 而 沉 间 ， 多 为 系统 中 进入 空气 所 致 。 

4) 摩擦 声 。 声 尖锐 而 短 ， 常 是 两 个 接触 面相 对 运动 元 件 的 研磨 烧伤 所 致 ， 如 液压 泵 侧 
板 对 齿轮 端面 、 配 油 盘 对 柱 塞 生 体 。 

应 根据 系统 某 些 机 构 的 运动 状态 确诊 异 啊 部 位 : 液压 系统 执行 元 件 与 其 他 机 构 连接 在 一 
起 ， 运 动 中 会 使 被 相连 的 机 构 发 出 异 响 ,为 防止 混淆 故障 部 位 ， 可 根据 系统 的 运行 状态 
(压力 、 阻 塞 等 ) 确定 异 啊 的 原因 。 

异 响 与 候 行 : 在 工程 机 械 转 向 液压 系统 中 ， 辱 液压 系统 有 异 响 ， 且 转向 困难 ， 可 判定 系 
统 中 进入 空气 。 

异 响 与 发 热 : 异 响 伴随 发 热 。 如 齿轮 泵 ， 当 齿轮 端面 与 侧 板 产生 不 正和 常 的 摩擦 时 泵 体会 
发 热 ， 且 有 “ 层 喻 、 层 喻 ”的 响声 ; 男 外 有 的 柱 塞 泵 由 于 内 部 轴承 的 损坏 ， 运 行 时 会 发 出 
“隆隆 ”响声 ， 这 时 只 要 用 手 一 摸 ， 就 可 确诊 发 热 的 轴承 即 为 损坏 的 轴承 。 

系统 出 现 声音 刺耳 的 叫 声 ， 通 党 是 进 空气 ， 是 气 省 声 ， 可 能 是 因 过 滤 需 被 污 物 堵塞 ; 液 
压 倘 的 “咯咯 ” 声 首 往 往 是 录 轴 或 轴承 损坏 ; 换 回 阀 发 生 “ 味 味 ” 的 声 首 ， 则 是 阀 杆 开 度 
不 足 等 原因 造成 的 。 

4. 表面 触摸 

温度 人 手指 感觉 温度 的 误差 不 大 于 4 ~6%C。 据 经 验 ， 当 液压 系统 温度 为 0C 左 右 时 手 
指 感觉 冰凉 ， 10% 左右 时 手感 较 凉 : 20% 左右 时 手感 稍 凉 ; 30% 左右 时 手感 微 温 有 和 舒适 感 ; 
40% 左 右 时 手感 如 触摸 高 烧 病 人 ; 50% 左右 时 手感 较 泌 ; 60% 左右 时 手感 很 泌 并 可 忍受 10s 
左右 ; 70% 左 右 时 手感 灼 痛 且 接 触 部 位 很 快 出 现 红 色 ; 80% 以 上 时 ,瞬间 接触 手感 “麻辣 
火烧 ”"。 因 此 触摸 上 时， 应 先 用 右手 并 拢 的 食指 、 中 指 和 无 名 指 指 背 中 节 部 位 轻 轻 触及 机 件 表 
面 ， 断 定 对 皮肤 无 伤害 后 ， 才 可 用 手指 肚 或 手掌 触摸。 

振动 : 可 先 用 手感 觉 找 一 基准 点 ， 用 手 同时 去 触摸, 便 可 比较 出 振动 的 大 小 。 

伤痕 和 波纹 : 肉眼 看 不 清 的 伤痕 和 波纹 ， 用 手指 去 摸 可 很 容易 地 感觉 出 来 。 摸 的 方法 是 
对 圆 形 零 件 要 沿 切 面 和 轴 间 分 别 去 摸 ， 对 平面 则 要 前 后 、 左 右 均 匀 地 去 摸 ， 摸 时 不 能 用 力 太 
大 ,手指 轻 轻 接触 被 检查 面 即 可 。 

和 候 行 ， 用 手 摸 可 直接 感觉 出 来 。 常 见 的 原因 是 液压 系统 进入 空气 或 压力 不 足 ， 液 压 油 不 
足 或 选择 不 当 ; 活塞 密封 过 紧 或 磨损 ， 则 造成 机 械 摩擦 阻力 加 大 。 

松 或 紧 : 用 手 转 动 调 压 阀 ， 即 可 感到 松 或 紧 。 如 果 太 松 ， 则 可 能 是 因 弹 和 钼 断裂 等 。 

5. 闻 诊 

嗅觉 。 主 要 用 于 判断 电动 机 电器 线圈 及 电磁 铁 是 否 烧 坏 ， 液 压 油 是 否 变质 。 

由 于 剧烈 摩擦 或 电 需 元 件 绝缘 层 破损 的 短路 ， 使 附着 的 油膜 或 其 他 可 燃 物 质 发 生 氧 化 或 
燃烧 时 ， 会 产生 油烟 气味 或 焦 糊 异味 。 液 压 油 使 用 时 间 过 长 而 氧化 变质 时 ， 也 会 发 出 异味 。 


12.1.2 挖掘 机 液压 油 温 升 过 快 且 过 高 的 故障 感官 诊断 


在 挖掘 机 的 使 用 和 维修 过 程 中 ， 挖 据 机 液压 油 温 升 过 快 且 过 高 是 比较 常见 的 故障 ， 在 现 
场 处 理 过 程 中 ， 主 要 是 通过 看 (视觉 )、 听 、 摸 (触觉 )、 闻 (嗅觉) 和 问 来 判断 液压 系统 
的 故障 ， 从 中 找到 挖掘 机 液压 油 温 升 过 快 且 过 高 的 原因 。 

1. 液压 油 温 升 过 快 过 高 故障 的 原因 诊断 

1) 视觉 诊断 。 观 察 油箱 内 工作 油 有 无 气泡 和 变色 ( 白 当 、 变 黑 等 ) 现象 ， 液压 设 备 的 
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噪声 、 振 动 和 息 行 党 与 油 中 有 大 量 气 泡 有 关 ; 观察 密封 部 位 、 管 接头 、 液 压 元 件 各 结合 面 等 
处 的 漏 气 情况 ， 结 合 观察 压力 表 指 针 在 工作 过 程 中 的 振动 、 压 力 下 降 以 及 压力 调 不 上 去 等 情 
况 ， 可 查 明 密封 破损 、 管 路 松动 以 及 高 低压 腔 串 通 (内 汇 ) 等 不 正常 现象 ， 观察 有 无 执行 机 
构 液压 和 饶 拌 动 、 息 行 ， 提 升 动作 慢 、 上 自然 下 沉 量 大 ， 操 纵 阀 杆 不 能 回 到 中 位 ， 液 压 马 达 回 转 
无 力 ， 停 止 时 出 现 滑 移 ， 行 走 跑 俩 ， 不 能 行走 等 现象 。 

2) 听觉 诊断 。 出 现 刺耳 的 哺 叫 声 ， 通 常 是 因为 液压 泵 吸 进 空 气 ， 如 果 出 现 汽 蚀 声 ， 则 
可 能 是 因为 过 滤 冀 被 污 物 堵 罕 ,液压 录 吸 油管 松动 或 油箱 油 面 太 低 及 液压 油 劣化 变质 、 有 污 
物 ， 消 泡 性 能 降低 等 原因 所 致 。 粗 沉 的 噪声 往往 是 由 液压 泵 或 液压 所 过 载 而 产生 的 。 

3) 触 党 诊断 。 利 用 手指 可 以 判断 液压 到 、 液 压 油箱 油 液 的 异 稼 温 升 及 液压 元 件 冲击 振 
动 大 小 。 

4) 嗅觉 诊断 。 用 嗅 党 判别 油 液 是 否 变质 。 

5) 询问 诊断 。 询 问 操作 人 员 该 故 隐 的 发 生 情况 ， 例 如 是 突 发 的 、 渐 发 的 还 是 维修 或 保 
养 后 产生 的 ， 这 样 会 对 故障 诊断 有 所 启发 。 

2. 故障 分 析 及 排除 

液压 油 温 升 过 高 ， 会 增 大 液压 系统 内 泄漏 量 ， 降 低 作 业 速 度 ， 其 至 影响 机 带 的 正确 
使 用 : 

目前 ， 液 压 挖掘 机 的 种 类 较 多 ， 液 压 油 温 升 过 高 且 过 快 的 原因 也 并 非 一 致 ， 以 国产 
WY100 型 履带 式 挖掘 机 为 例 ， 对 上 述 现象 的 原因 予以 分 析 。 

(1) 设计 及 操作 不 当 所 致 故障 

详细 了 解 同 种 型 号 挖掘 机 液压 油 是 否 温 升 都 很 快 且 很 高 。 奉 如 此 ， 则 可 能 是 以 下 几 种 原 
因 所 致 。 

1) 液压 系统 设计 有 不 合理 地 方 : 如 管 路 中 的 有 些 管 径 太 小 ; 有 些 管子 接头 处 油 流 不 畅 
产生 节 流 :有些 管子 索 曲 半径 太 小 等 ， 这 些 都 需要 通过 改进 设计 来 解决 。 

2) 阀 孔 开口 量 过 小 ， 应 改 用 开口 量 较 大 的 立 来 排除 。 

3) 全 阀 、 限 速 闪 、 减 压 阀 等 开启 压力 过 高 ， 应 按 规 定 值 重 新 调整 以 上 阀 类 开启 的 压力 
来 解决 。 

(2) 冷却 系统 的 故障 

在 同 种 型 号 挖掘 机 液压 油 温 升 并 不 高 ， 则 应 首先 检查 冷却 风扇 运转 是 否 正常 。 风 忆 转 速 
在 不 正常 ， 对 于 独立 式 的 冷却 系统 ， 则 可 能 是 以 下 三 种 原因 所 和 致 。 

1) 风 肩 溢 流 阀 调 整 压力 过 低 或 失效 。 该 故障 应 采用 按 规定 压力 调整 或 更 换 淤 流 阀 的 方 
式 进行 排除 。 

2) 风扇 马达 磨损 严重 ， 内 泄漏 量 大 。 该 故障 应 以 更 换 风 肩 马达 的 方式 进行 排除 。 

3) 供给 风扇 马达 压力 油 的 齿轮 油泵 磨损 严重 ， 内 泄漏 量 大 。 该 故障 应 修理 或 更 换 齿 
轮 双 。 

在 风 刷 马达 转速 正解， 液压 油 温 升 仍 很 高 ， 此 时 应 检查 冷却 天 表面 污 物 是 否 过 多 而 影响 
冷却 效果 。 硅 是 ， 则 应 清除 污 物 ; 奢 冷 却 带 表面 较 清洁 ， 则 应 调整 风 遍 叶片 与 冷却 带 之 间 的 
距离 ， 以 确保 冷却 效果 。 对 于 不 是 独立 式 的 冷却 系统 ， 还 应 检查 风扇 传动 带 是 否 打滑 。 风 鹿 
传动 市 大 打滑 ， 则 应 调整 传动 带 的 张 紧 度 或 更 换 新 传动 带 。 

(3) 其 他 故障 

1) 排除 冷却 系统 故障 后 ,液压 油 温 寿 仍 然 很 高 ， 则 应 仔细 测 听 液 压 系 统 有 无 不 正常 的 
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s 音 。 若 有 杂音 ， 则 应 针对 杂音 源 采 取 措 施 排除 故障 。 

2) 主 安全 阀 或 二 次 过 载 阀 开启 过 于 频繁 ， 也 会 导致 液压 油 温 升 过 快 且 过 高 。 对 于 这 种 
情况 ， 操 作者 可 按 下 面 方 法 正确 判断 ， 以 克服 主 安全 阀 或 二 次 过 载 阀 开启 过 频 ， 单一 动作 
不 宜 过 多 ， 在 挖掘 时 尽量 多 做 复合 动作 ; @) 挖 掘 时 尽量 少 碰 或 不 磁 挡 板 ， 以 减少 或 避免 主 安 
全 阀 或 二 次 过 载 阀 洲 流 。 

3) 检查 多 路 换 回 阀 阀 杆 与 阀 孔 配 合 间 际 是 否 过 大 ， 千 配合 间 际 过 大 ， 泄 漏 量 则 大 。 液 
压 油 在 阀 体 内 产生 节 流 ， 不 仅 影 响 作 业 速 度 ， 而 且 液 压 油 温 会 急剧 上 升 ， 对 于 配合 间 际 过 大 
的 阀 杆 和 阀 孔 ， 应 单 配 修理 和 更 换 。 

4) 液压 泵 柱 塞 与 铜 缸 体 柱 塞 孔 配合 间 际 过 大 、 调 节 器 导轨 槽 与 配 流 盘 配合 间 际 过 大 以 
及 配 流 盘 与 铜币 体 的 球形 面 配合 间 辽 过 大 等 ， 均 会 导致 液压 泵 容积 效率 降低 ， 液 压 油 不 同 程 
度 地 从 高 压 腔 向 低压 腔 泄漏 或 节 流 而 产生 高 温 ， 且 温度 越 高 泄漏 量 越 大 ， 潭 漏 量 越 大 则 温度 
越 高 。 因 此 ， 容 积 效 率 很 低 的 液压 泵 应 更 换 或 单 配 修理 后 才能 使 用 。 

5) 使 用 不 合格 的 液压 油 导致 油 温 过 高 。 如 出 现下 面 三 种 情况 ， 则 应 更 换 液压 油 . 巴 液 
压 油 中 含有 水 和 杂质 : 液压 油污 染 会 使 马达 、 多 路 换 癌 交 、 液 压 包 等 液压 元 件 内 部 零件 或 密 
封 件 加 速 磨损 ， 导 致 内 泄 ， 从 而 引起 油 温 升 高 ， 行走、 回转、 工作 装置 动作 述 绥 无 力 ; 温度 
高 还 会 使 液压 油 恶 化 、 安 全 阀 密 封 不 严 ， 造 成 洪流 损失 。 例 如 ， 某 HD1220 挖掘 机 液压 油箱 
中 的 回 油 过 滤 需 橡胶 密封 圈 老 化 破损 ， 使 液压 油 中 混 有 杂质 ， 结 果 造 成 行走 、 回 转 、 工 作 装 
置 动作 迟缓 无 力 、 油 温 升 高 。 通 过 更 换 过 滤器 、 液 压 油 和 清洗 液压 系统 ， 此 故障 很 快 排除 。 
液压 油 粘度 过 大 ; 3 液压 油 粘度 过 小 。 

6) 否 以 上 故障 均 排除 ， 液 压 油 温 仍 很 高 ， 则 应 检查 液压 油 马 达 和 液压 氏 的 容积 效率 。 
液压 油 马 达 柱 塞 与 铜 生 体 柱 塞 孔 配合 间隙 以 及 配 流 盘 与 铜 拭 体 的 球面 配合 间 际 若 过 大 ， 应 单 
配 修 理 或 更 换 马 达 。 另 外 ， 如 液压 氏 密 封 圈 因 长 期 使 用 而 磨损 严重 ， 则 导致 液压 饶 内 泄漏 量 
大 ， 这 也 会 造成 液压 油 温 很 高 。 此 时 应 更 换 内 泄漏 量 大 的 液压 饶 活 塞 密 封 圈 。 


党 
































12.2 参数 测量 诊断 法 


12.2.1 概述 


比较 简单 、 实 用 的 液压 系统 故障 诊断 方法 是 基于 参数 测量 的 故障 诊断 方法 。 

液压 系统 故 隐 现场 诊断 困难 ， 且 因 现场 条 件 的 特殊 性 而 具有 其 目 身 的 一 些 特 点 。 其 一 是 
要 求 快 速 诊断 。 现 场 设 备 一 旦 发 生 故 障 ， 影 响 的 不 仅 是 此 台 设 备 本 身 的 生产 ， 而 往往 是 整个 
生产 系统 ， 特 别 是 自动 化 生产 线 上 的 生产 设备 一 旦 出 现 故 障 ， 往 往 造 成 整个 生产 线 的 瘫痪 ， 
由 此 币 来 巨大 的 经 济 损失 。 这 就 要 求生 产 现场 设备 一 旦 出 现 故 障 ， 在 很 少 拆 六 的 情况 下 束 能 
快速 准确 诊断 ， 迅 速 便 捷 排 除 。 其 二 是 现场 受 拉 术 条 件 的 限制 ， 无 法 像 实验 室 那 样 能 方便 地 
使 用 各 种 复杂 的 仪 絮 来 进行 测试 检查 ， 最 好 只 需 用 单 台 便携 式 仪 絮 就 能 进行 准确 的 检查 诊 
岂 。 其 三 是 现场 生产 人 员 受 知识 的 限制 ， 很 难 借助 于 诸如 逻辑 推理 和 神经 网 络 等 方法 进行 故 
障 诊 断 ， 而 只 能 采用 操作 简便 、 准 确 明了 的 实用 诊断 方法 。 现 有 的 故障 诊断 方法 很 多 ， 但 都 
有 一 个 共同 的 不 足 就 是 诊断 结果 准确 性 不 高 ， 最 终 往 往 还 需 借助 于 仪器 来 检验 ， 现 场 快速 诊 
断 仪 右 正 是 基于 对 这 一 问题 的 解决 而 发 展 起 来 并 投入 使 用 的 。 

液压 系统 的 状态 监测 及 故障 诊断 对 检测 仪 的 要 求 ， 主 要 是 能 在 不 拆 印 液压 系统 或 尽 可 能 
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少 拆 锚 的 情况 下 采取 有 效 的 测试 方法 ， 迅 速 、 简 便 地 检查 液压 系统 的 性 能 ， 准 确 地 判断 与 发 
现 故障 。 

液压 装置 的 评判 标准 是 评判 具体 液压 装置 是 否 存在 故障 的 依据 ， 这 是 一 项 难度 很 大 的 工 
作 。 液 压 装置 故障 判别 标准 有 一 系列 特点 ， 主 要 是 数值 化 、 具 体 性 、 相 对 性 、 近 似 性 、 系 统 
性 、 适 用 性 。 

液压 元 件 工 作 状 态 表征 参数 主要 有 压力 、 流 量 、 温 度 、 振 动 、 噪 声 、 转 和 矩 和 转速 等 ， 其 
中 包含 系统 状态 信息 最 多 的 是 压力 和 流量 两 个 液压 参数 ， 液 压 系统 现场 快速 诊断 仪器 主要 是 
基于 对 液压 参数 的 检测 而 对 故障 进行 诊断 的 。 


12. 2.2 用 三 合 一 测试 仪 检测 液压 挖 所 机 主 泵 比例 阀 


液压 挖掘 机 上 主人 泵 控制 器 (俗称 泵 控 电 脑 板 ) 的 作用 是 ， 向 电 液 比例 立 输 出 电流 信号， 
再 由 比例 阐 对 先导 油 进行 减 压 后 输出 二 次 油 压 ， 调 节 主 人 泵 伺服 活塞 的 作用 力 ， 从 而 改变 主 泵 
的 流量 。 可 见 ， 主 人 录 比 例 阀 是 挖掘 机 的 一 个 重要 元 件 。 

利用 三 合 一 电子 /电气 测试 仪 ， 可 以 很 方便 地 检测 和 诊断 比例 阀 的 故障 。 

1. 比例 阀 特点 

比例 败 〈 见 图 12-1) 在 结构 和 性 能 上 是 介 于 普通 电磁 开关 立 与 电 液 伺服 阀 之 间 的 一 种 
电 控 液压 阅 。 它 对 液压 油 清洁 度 的 要 求 不 像 电 液 伺 服 阀 那样 苛刻 ， 而 且 价 格 要 低 得 多 ; 与 变 
气 际 的 开关 型 直流 电磁 铁 不 同 ， 比 例 立 中 电磁 铁 的 气 际 是 恒定 的 ， 因 此 比例 阀 输 出 的 压力 可 
随 输 入 电流 成 正比 地 变化 。 
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图 12-1 EPC-PC 比例 阀 结构 
1 一 电气 插件 “2 一 磁铁 心 ”3 一 电磁 线圈 4 一 阀 套 5 一 闪 忌 ”6 一 阀 体 7 一 弹 得 


由 于 比例 闪 相 对 伺服 阀 在 性 价 比 上 有 优势 ， 因 此 国内 外 液压 挖掘 机 上 大 多 采用 比例 阀 作 
为 主 泵 的 控制 元 件 ， 例 如 小 松 挖 掘 机 上 的 EPC-PC 阀 和 DEPC-LS 阀 ， 卡 特 机 的 EPR 了 阀 、 日 
立 机 的 SD 了 阀 ， 现 代 机 的 EPPR 阀 等 。 当 比例 阀 的 输入 电流 过 大 或 过 小 ,或 者 比例 闪 磨 损 或 
卡 清 时 ， 都 可 能 引起 挖掘 机 动作 迟缓 ， 或 发 动机 失速 甚至 熄火 等 现象 。 

2. 检测 方法 

比例 阀 在 出 厂 前 已 经 过 严格 的 质量 检验 ， 包 括 静 态 特 性 测试 (输入 电流 -压力 特性 试 
验 、 内 泄漏 试验 、 负 和 载 特性 试验 ) 和 动态 特性 测试 (频率 响应 试验 、 瞬 间 响 应 试验 )。 现 场 
作业 故障 诊断 时 则 是 在 机 右上 做 在 线 检 测 ， 包 括 比例 阀 电 磁 线 圈 电 阻 的 测定 、 输 入 电流 的 测 
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试 及 输出 的 二 次 油 压 的 测试 。 

(1) 电磁 线圈 电阻 的 测定 

关闭 点 火 开 关 ， 脱 开 主 泵 比例 阀 与 泵 控制 器 
输出 接口 之 间 的 插头 CN ( 见 图 12-2) ， 测 定 两 线 
之 间 和 地 线 与 机 体 之 间 的 电阻 值 ， 判 断 比 例 阀 电 
磁 线 圈 有 无 短路 、 断 路 或 搭 铁 。 

(2) 比例 阀 输入 电流 的 测定 

断 开 比例 阀 的 一 根 导线 ， 串 人 万 用 电表 ， 按 图 12-2 测定 比例 阀 电阻 
不 同 机 型 各 自 的 测试 条 件 测定 输入 电流 ， 如 图 
12-3 所 示 。 用 直流 钳 型 表 进 行 测试 时 相当 简便 ， 无 需 拔 开 插 头 CN， 也 无 需 断 开导 线 ( 见 图 
12-4) 。 

在 不 同 的 动力 模式 或 发 动机 转速 下 ， 根 据 泵 控制 器 输出 至 比例 阀 的 直流 电流 信号 的 正确 
与 否 ， 就 能 判断 出 比例 阀 之 前 的 电子 控制 部 分 是 否 有 故障 。 
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图 12-3 用 万 用 表 测 定 比 例 阀 电 流 图 12-4 用 钳 型 表 测 定 比 例 阀 电流 


(3) 比例 阀 输出 压力 的 测试 

如 图 12-5 所 示 ， 在 二 次 油 压 的 测 点 上 接 好 量程 为 6 
MPa 的 压力 表 ， 对 不 同 机 型 按 各 自 的 测试 条 件 检查 比例 阔 
输出 的 压力 ， 如 果 压 力 不 正 确 ， 则 可 进行 调节 。 对 于 不 可 
调 的 比例 立 ， 在 确认 输入 的 先导 油 压 与 比例 阀 的 电流 正常 
之 后 ， 应 拆 检 闪 忆 进行 清洗 或 更 换 该 比例 浆 。 

3. 检测 实例 

(1) 利 懿 海尔 挖掘 机 比例 阅 的 测试 ee 

以 R984 型 挖掘 机 的 主 泵 调试 为 例 ， 比 例 阀 检测 参数 的 标准 值 见 表 12-1。 

表 12-1， 利 勃 海尔 挖掘 机 比例 阔 测 试 结果 



































发 动机 转速 /(zmin ) 输入 电流 /mA 二 次 油 压 /kPa 
主 泵 P1( BPR260) 1800 345 +10 1000 + 100 
主人 泵 P2( BPR260) 1650 <210 <400 
1800 600 +15 1600 + 100 
主 泵 P3( BPR186) 
1650 <300 <700 











(2) 卡特 彼 勒 挖 据 机 比例 立 的 测试 
以 卡特 320B 型 挖掘 机 为 例 。 在 进行 EPR 比例 阀 的 扫描 测试 时 ， 需 通过 监控 板 输入 密 
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码 ， 进 入 维修 模式 ， 油 门 旋 钮 位 于 “10” 处 ， 操 作 手 柄 全 置 中 位 ; 在 EPR 比例 浆 和 输出 端 
(二 次 油 压 p, 测 点 ) 接 入 量程 为 6MPa 的 压力 表 ， 将 钳 型 电流 表 套 入 EPR 阅 导 线 ;， 发 动机 炸 


火 ， 但 起 动 开 关 接 通 。 


在 20s 扫描 周期 内 ， 当 电流 由 200mA 增 到 1750mA 时 ， 若 二 次 油 压 由 490kPa 提高 到 


3450kPa， 则 说 明 EPR 阀 正 常 。 
(3) 神 钢 挖掘 机 比例 阀 的 测试 
以 SK-6 系列 挖掘 机 的 主 泵 用 比例 阀 为 例 ， 其 上 的 线圈 电阻 值 应 为 (17.5+1)Q, 输入 


电流 与 二 次 油 压 检测 参数 的 标准 值 见 表 12-2。 


测试 条 件 


表 12-2 神 钢 挖掘 机 比例 阀 测 试 结果 


SK200-6 


SK230-6 


SK320-6 











输入 电流 二 次 油 压 








/mA /kPa 





输入 电流 二 次 


/mA /kPa 

















输入 电流 二 次 油 压 
/mA /kPa 











操纵 杆 中 立 ,发 动机 中 速 运转 


700 +70 2646 +260 


720 +72 2744 +270 


700 +70 2646 +260 





操纵 杆 中 立 , 发 动机 高 速 运 转 


750 +75 2940 + 290 


770 +77 3038 +300 


770 +77 3136 +310 





发 动机 高 速 运转 
测 Pl 泵 ( 右 侧 履 融 空 转 ) 
测 P2 泵 ( 左 侧 履 囊 空转 ) 








350 +35 588 +60 





(4) 小 松 挖 掘 机 比例 阀 的 测试 
以 小 松 PC200-6 型 和 PC220-6 型 挖掘 机 为 例 ， 若 线圈 的 电阻 为 7 ~140Q， 地 线 与 机 体 之 
间 的 电阻 在 1MO 以 上 ， 即 为 正常 。 
起 动 开 关 通 电 ， 发 动机 置 于 最 大 油门 位 置 ， 操 作 手 柄 中 立 ， 若 输入 电流 在 (320 +80 ) mA， 


即 为 正常。 





(5) 大 字 挖 掘 机 比例 阀 的 测试 
以 大 宇 DH220IJC- 卫 型 挖掘 机 为 例 ， 比 例 立 检测 参数 的 标准 值 见 表 12-3 。 


表 12-3 大 宇 挖 所 机 比例 阀 测 试 结果 





350 +35 588 +60 








350 35 588 +60 


























动力 模式 作业 模式 输入 电流 /mA 次 油 压 /kPa 
挖掘 400 +40 147 £15 
H( I 速 ) 
装 车 600 +60 284 +28 
S( 工 速 ) 平整 0 0 





(6) 现代 挖掘 机 比例 阀 的 测试 
以 现代 R290-3 型 挖掘 机 为 例 进行 EPPR 阀 测 试 。 起 动 发 动机 后 ， 在 规定 的 动力 模式 与 
发 动机 的 转速 下 操作 铲 斗 控制 手柄 ， 镜 斗 回路 在 洪流 位 置 时 的 输入 电流 和 对 应 的 二 次 油 压 检 
测 参 数 的 标准 值 见 表 12-4。 








表 12-4 现代 挖掘 机 比例 阀 测试 结果 


























动力 模式 发 动机 转速 / (r/min) 输入 电流 /mA 二 次 油 压 /kPa 
H 2050 +50 240 +24 392 +39 
S 2050 +50 290 +29 784 +78 
L 1850 +50 450 +45 1960 +19 
F 1550 +50 600 +60 3234 + 32 
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12.2.3 卡特 330 型 挖掘 机 工作 速度 慢 的 诊断 与 排除 


1. 故障 现象 及 可 能 原因 

某 卡 特 330 型 挖掘 机 出 现 工 作 速 度 变 慢 ， 挖 掘 无 力 的 现象 。 引 发 的 原因 可 能 是 : 由 主 泵 
有 泄漏 ， 忆 主 安全 阀 有 泄漏 ，(3 主 泵 调节 器 有 泄漏 ;也 主 控 制 阀 〈 分 配器 ) 有 泄漏 。 

2. 故障 检测 、 分 析 及 排除 

按 和 常规 先 检 测 各 部 分 的 压力 ， 所 得 数据 为 上 人 泵 ， 中 位 ，4MPa; 大 辟 ， 极 限 ，28MPa,， 
加 温 Smin 后 28MPa; 下 泵 ， 中 位 ，4MPa; 大 臂 ， 极 限 ，28MPa， 加 温 Smin 后 12MPa; 比例 
减 压 电磁 痪 ，3. 5MPa。 先 导 泵 压力 ，3. 5MPa， 加 热 Smin 后 3. 5MPa。 

从 以 上 数据 可 以 看 出 主 泵 输出 压力 偏 低 ， 且 下 泵 温 升 后 压力 下 降 太 快 ， 这 说 明 该 系统 有 
泄漏 。 先 导 压 力 正常 。 

对 主 泵 安全 阀 进行 调整 ， 上 人 泵 极限 压力 可 由 28MPa， 调 高 至 32MPa; 而 下 人 泵 极限 压力 无 
法 调整 到 32MPa， 这 说 明 下 泵 系统 有 泄漏 。 通 过 上 有 泵 系统 压力 的 调 升 说 明了 主 安全 阀 是 好 
的 ， 没 有 泄漏 。 

为 了 确定 泄漏 点 ， 采 用 了 袖珍 式 流量 计 检 测 下 泵 ( 含 泵 调节 器 )。 检 测 数 据 与 标准 参数 
对 照 见 表 12-5。 




















表 12-5 下 和 泵 检测 数据 与 标准 值 对 比 


























实际 测量 标准 参数 
工 况 
压力 /MPa 流量 / (L/min) 压力 /MPa 流量 / (L/min) 
中 位 (高 速 ) 4 250 4 253 
加 载 (高 速 ) 12 一 0 12 253 
调节 点 (高 速 ) 5 170 15 253 
最 小 流量 一 一 32 85 














通过 上 面 的 检测 对 照 表 可 看 出 如 下 问题 : 中 该 系统 调节 点 ( 即 主 液压 泵 变量 开始 点 ) 
出 现 太 早 ; @@ 加 外 载 12MPa 时 ， 流 量 趋 于 零 ， 调 节 变 量 机 构 有 问题 。 

根据 检测 数据 分 析 有 两 种 可 能 ，Q 册 该 系统 调节 器 有 严重 泄漏 ， 破 坏 了 调节 功能 ， 使 斜 盘 
倾角 总 处 在 不 正常 位 置 ; 该 系统 主人 泵 有 泄漏 ， 外 载 越 大 漏 得 越 快 。 

为 了 进一步 判断 调节 絮 和 主 泵 到 底 谁 出 了 问题 。 采 取 将 该 泵 变 成 一 个 定量 泵 的 方法 进行 
检测 ， 用 一 段 100mm 长 的 钢管 将 该 泵 伺服 活塞 项 死 在 大 端 ， 使 泵 斜 盘 倾角 处 在 大 角度 上 ， 
此 时 再 通过 流量 计 观 察 到 的 数据 如 下 : 

中 位 (高 速 ) 时 ， 压 力 为 4MPa， 流 量 为 235L/min; 

加 载 (高 速 ) 时， 压力 为 10MPa， 流 量 为 200L/min; 

加 载 (高 速 ) 时 ， 压 力 为 30MPa， 流 量 为 195L/min。 

上 述 数 据 表 明 该 泵 泄漏 量 很 小 ， 基 本 完好 ， 那 么 故障 无 疑 是 出 在 该 系统 的 调节 器 上 。 调 
节 器 的 工作 原理 (在 泵 开始 变量 之 后 ) 如 图 12-6 所 示 ， 调 节 需 故障 的 检测 方法 如 下 : 

首先 对 油 道 11 打气 ， 发 现 从 泵 压 检 测 点 漏 气 ， 这 说 明 油 道 11 和 油 道 21 通 了 ， 出 现 此 
现象 的 原因 是 由 于 控制 柱 塞 9 和 通道 12 麻 损 严重 而 有 泄漏 。 正 和 常情 况 下 ， 主 和 泵 传递 油 压 应 
在 pp 和 ps 合力 达到 一 定时 ， 克 服 弹 得 7、14 和 16 的 联合 反 力 使 通道 12 打开 ,通道 10 关 
闭 ， 主 倘 压 力 pb 进入 油 道 11 到 达 卡 环 19 底面 将 柱 塞 18 顶 起 ,使 斜 盘 倾 角 变 小 。 但 是 由 于 
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图 12-6 调节 器 的 工作 原理 ( 泵 开始 变量 之 后 ) 
1 一 先导 泵 2、3、5、10、11、12、21 一 油 道 4、9 一 控制 柱 塞 6 一 销 7、13、14、15 一 弹簧 8 一 调整 螺钉 
16 一 弹 答 ”17 一 枢 销 ”18 一 柱 塞 19 一 卡 环 ”20 一 柱 塞 腔 22 一 上 和 泵 23 一 检 闪 
pp 一 主 泵 传递 压力 ”ps 一 功率 变换 压力 

















油 道 12 泄漏 ， 导 致 主 泵 压力 pp 和 功率 变换 压力 ps 的 合力 未 达到 可 以 使 柱 塞 9 克服 弹 得 7、 
14 和 16 的 合力 下 行 而 打开 通道 12 时 ， 主 泵 油 压 p，(5MPa) 就 自行 泄漏 到 油 道 11 到 达 卡 
环 19 的 底部 ， 将 柱 塞 18 项 起 开始 调节 。 

至 于 外 载 加 到 12MPa， 流 量 仍 趋 近 于 0， 则 主要 是 由 于 泄漏 到 通道 12 的 主 泵 压力 pn， 
除了 去 油 道 11 外 还 有 部 分 通过 油 道 10 进入 了 弹 繁 腔 13 而 回 油箱 ， 这 就 使 得 通道 21 中 的 压 
力 pp 下降 ， 无 法 和 油 道 11 中 的 压力 相 抗衡 。 所 以 油 道 11 中 的 主 泵 压力 pp 只 需 殉 服 弹簧 
14、15 和 16 的 合力 ， 就 可 以 很 快 使 斜 盘 倾 角 变 小 ， 因 此 ， 当 pn 为 12MPa 时 ， 流 量 趋 近 
于 0。 

更 换 新 调节 器 ( 带 泵 盖 ) 后 ， 机 融 的 工作 速度 和 挖 气力 恢复 正常 ， 故 障 得 以 排除 。 


12.2.4 日 立 EX200-2 挖掘 机 失速 的 故障 测试 与 诊断 


日 立 EX200-2 液压 挖掘 机 主 泵 为 可 变 流量 柱 塞 保 ， 主 泵 和 斜 盘 角度 和 发 动机 负 奏 分 别 由 
PVC ( 主 泵 、 阀 控制 电脑 ) 和 EC (发 动机 控制 电脑 ) 控制 ， 液压 系统 各 种 传 感 屁 采集 的 参 
数 输入 到 PVC 和 EC 中 ， 经 电脑 分 析 、 对 比 后， 将 各 种 命令 传 给 发 动机 ， 控 制 马达 和 主 泵 排 
量 电磁 阀 等 执行 机 构 ， 使 发 动机 工 况 始终 与 挖掘 机 整 机 工 况 相 适 应 ， 获 得 最 佳 工 作 效 率 。 控 
掘 机 主 泵 排 量 角度 传感器 或 线 东 损坏， 将 使 PVC 不 能 接收 到 正确 的 斜 盘 角度 信号 ， 因 此 引 
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起 发 动机 失速 。 

1. 液压 及 电 控 系统 工作 原理 

该 挖掘 机 主 双 的 柱 塞 套 简 在 伺服 活塞 的 作用 下 , 在 2” ~ 24*" 的 范围 内 变化 ， 当 柱 塞 套 简 
与 输入 轴 夹 角 为 2* 时 ， 主 有 泵 输出 流量 最 小 ; 当 柱 塞 套 简 与 输入 轴 夹 角 为 24" 时 ， 主 条 输出 流 
量 最 大 。 原 理 图 见 图 12-7、 图 12-8。 主 倘 柱 塞 套 简 夹 角 的 大 小 由 “A” 传 感 絮 即 主 倘 排 量 
角度 传 感 融 测量 ， 并 将 数据 传输 给 PVC 主 条 控制 电脑 ， 同 时 转速 传 感 融 〈N- 传 感 希 ) 和 压 
力 传 感 硕 (了 - 传 感 硕 ) 也 将 信号 传 给 控制 电脑 ， 经 电脑 将 这 些 数据 综合 分 析 、 比 较 后 ， 输 
出 信号 给 1 号 排 量 电磁 阅 和 2 号 排 量 电磁 阅 ， 通 过 1 号 和 2 号 排 量 电磁 阀 开 与 天 的 相互 组 合 
来 调整 主 条 排 量 的 大 小 。 













































T 油 温 传感器 1 号 排 量 电磁 疾 
DP 压 差 传感器 2 号 排 量 电磁 疾 
P 压力 传感器 导向 电磁 阀 
A 主 泵 角度 传感器 导 磁 比例 阔 
N 转速 传感器 
作业 制式 开关 EC 控制 马达 





自动 仍 速 开关 
EC 控制 传感器 





图 12-8 液压 及 电 控 原理 网 
1 一 发 动机 2 一 主 泵 3 一 A (角度 ) 传感器 “4 一 P 压力 传感器 “5 一 2 号 排 量 电磁 阀 6 一 1 号 排 量 电磁 阀 
7 一 伺服 活塞 ”8 一 齿轮 泵 “9 一 N (转速 ) 传感器 ”10 一 输出 信号 线 ”11 一 电脑 12 一 输入 信号 线 








当主 泵 柱 塞 套 简 轴线 夹 角 在 2”( 即 流量 最 小 位 置 ) 时 ，! 号 排 量 电磁 阀 关闭 ，2 号 排 量 
电磁 阀 打 开 ， 液 压 油 在 先导 液压 倘 的 作用 下 进入 伺服 活塞 负 的 底 端 ， 伺 服 活塞 氏 大 腔 内 的 液 
压 油 经 2 号 排 量 电 磁 阀 回 油箱 。 

当 1 号 排 量 电 磁 阀 打开 ，2 号 排 量 电磁 阀 关 闭 时 ,液压 油 在 先导 液压 倘 的 作用 下 同时 进 
入 伺服 活塞 饶 的 大 、 小 腔 ， 由 于 大 、 小 腔 内 油 压 相等 ， 而 大 腔 截 面积 大 于 小 腔 截 面积 ， 因 此 
伺服 活塞 元 服 小 腔 压 力 而 向 底 端 移动 ， 主 录 柱 守 套 简 与 轴线 夹 角 增 大 ， 主 人 泵 输出 流量 也 就 增 
大 。 当 PVC 电脑 输出 指令 使 1 号 和 2 号 排 量 电磁 阀 都 关闭 时 ,伺服 活塞 氏 大 腔 端 液 压 油 的 
回路 被 断 开 ， 伺服 活塞 不 能 移动 ， 所 以 主 泵 轴线 夹 角 保持 在 一 个 稳定 的 位 置 ， 主 泵 的 输出 流 


量 保持 不 变 。 
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2. 故障 现象 

发 动机 顺利 起 动 并 能 在 傅 速 下 稳定 运转 ， 选 择 I、L、E、P 作业 制式 开关 中 任 一 模式 ， 
发 动机 转速 无 变化 ， 操 纵 任 一 动作 ， 发 动机 就 熄火 。 

3. 故障 诊断 

(1) 使 用 诊断 仪 检查 故障 

1) 点 火 开关 置 于 “OFF” 人 位置， 把 Ex 专用 诊断 仪 与 PVC 主 泵 电脑 诊断 座 连接 起 来 。 

2) 打开 点 火 开关 ， 读 取 故 障 代 码 ，Ex 诊断 仪 屏 幕 上 显示 代码 为 “29”， 该 代码 表示 故障 
在 A 传 感 恬 ， 即 主 泵 排 量 角 度 传感器 ， 其 输入 信号 电压 大 于 4.75V， 可 能 原因 是 A 传感器 损坏 
或 传感器 与 PVC 电脑 之 间 的 线束 有 短路 现象 。 

(2) 检查 PVC 电脑 和 A 传感器 之 间 的 线束 

1) 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 A 传感器 的 线束 接头 。 

2) 打开 点 火 开关 ,测量 线束 接头 1 号 端 头 
(+) 和 3 号 端 头 (-) 之 间 的 电压 ， 正 常 值 为 (5 
+0.5)V。 经 测量 ， 电 压 正 常 ， 这 说 明 PVC 电脑 与 
A 传 感 吉 之 间 的 线束 连接 正常 〈( 见 图 12-9) 。 图 12-9 ”测量 线束 接头 1 号 端 头 (+) 

3) 打开 Ex 专用 诊断 仪 ， 按 下 按键 IF7 ， 把 线束 和 3 号 端 头 〈(- ) 之 间 的 电压 
接头 的 1 号 和 2 号 端 头 用 导线 短路 ， 这 时 如 果 Ex 诊 
断 仪 显示 A 传感器 为 最 大 值 ， 则 说 明 PVC 电脑 端 头 的 32 针 孔 与 A 传感器 的 2 号 端 头 之 间 的 
线束 正常 。 实 际 测量 为 13. 1°, 说 明 PVC 电脑 和 A 传感器 之 间 的 线束 正常 。 

(3) 检查 A 传感器 

用 万 用 表 测量 A 传感器 电阻 : 

1 号 和 3 号 之 间 的 电阻 值 为 0.060Q; 2 号 和 3 号 之 间 的 电阻 值 为 0.04Q0。 这 说 明 A 传 感 
器 内 部 已 经 短路 ， 与 故障 代码 “29” 表述 的 内 容 相 同 。 

(4) 更 换 A 传感器 

在 更 换 A 传感器 时 ， 必 须 按 下 列 步 又 进行 ( 见 图 12-10): 





























a) 拆 下 线束 接头 螺丝 b) 拆 下 A 传 感 器 0) 安装 新 的 A 传 感 器 d) 接线 
和 传感器 安装 螺丝 


图 12-10 A 传感器 的 安装 步骤 
1 一 传感器 安装 螺丝 ”2 一 线束 接头 螺丝 ”3 一 卷 得 ”4 一 短 门 销 5 一 0 形 圈 6 一 线束 





1) 拆 下 A 传 感 融 线 束 。 

2) 拆 下 线束 接头 螺丝 和 传 感 希 安装 螺丝 。 

3) 拆 下 A 传 感 硕 ， 注 意 不 要 将 内 必 垫 片 和 卷 复 丢 失 。 
4) 安装 一 个 新 的 A 传 感 带 。 
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5) 将 0 形 圈 安 装 在 传感器 座 上 ， 将 少许 润滑 脂 涂 在 卷 得 上 后 ， 将 卷 得 销 插入 信和 号 反馈 
轴 槽 口内 。 

6) 当 将 门 销 插入 信号 反馈 轴 模 口内 时 ， 一定 要 注意 将 A 传感器 门 销 上 的 记号 与 传 感 需 
壳 体 上 的 记号 对 准 ， 否 则 A 传感器 会 传输 错误 的 信号 给 PVC 电脑 。 

7) 将 传感器 两 个 螺丝 暂时 拧紧 。 

8) 起 动 发 动机 ， 使 之 在 念 速 状态 下 运转 。 

9) 拆 下 主 和 泵 项 上 的 两 个 排 量 电磁 阀 的 线束 接头 ， 等 待 3 ~4min 直至 主 泵 达到 最 大 流量 
位 置 。 

10) 关闭 发 动机 。 

11) 用 数字 式 万 用 表 测 量 传感器 线束 2 号 和 3 号 之 间 的 电压 ， 然 后 调整 传感器 的 位 置 ， 
直到 万 用 表 的 读数 达到 (4. 40 + 上 0.03)V。 

12) 拧紧 传感器 的 固定 螺栓 ， 连 接 好 两 个 排 量 电磁 阀 的 线束 插头 ， 至 此 A 传感器 及 线 
束 全 部 检查 安装 完毕 。 起 动 发 动机 试车 ， 故 障 排除 。 

(5) 确认 A 传 感 需 的 工作 时 的 参数 

1) 关闭 点 火 开 关 。 

2) 将 Ex 诊断 仪 与 PVC 电脑 诊断 口 连 接 起 来 。 

3) 起 动 发 动机 ， 预 热 液压 系统 ， 使 之 达到 5$5%C 。 

4) 打开 Ex 诊断 仪 ， 按 下 按键 T7 。 

5) 按 挖 据 机 的 工作 状态 核查 A 传 感 需 在 不 同 状况 下 的 参数 值 ， 见 表 12-6。 

6) 经 实际 操作 检查 各 种 状态 下 的 参数 值 ， 以 达到 各 项 要 求 。 

至 此 ， 确 认 主 泵 排 量 角 度 传感器 及 其 线路 正常 。 











表 12-6 传感器 在 不 同 状况 下 的 参数 值 (单位 : V) 

注 才 小 控制 杆 在 中 立 位 以 均 速 回转 斗 杆 动作 超过 系统 溢 流 压力 
I 制式 P 制式 I 制式 P 制式 I 制式 P 制式 

传感器 角度 3.2+ 上 1.0 3.2+1.0 13 上 4.0 9.0+3.0 3.4+1.0 3.5+1.0 




















12.3 现场 试验 法 





所 谓 现场 试验 是 就 在 生产 现场 ， 在 液压 设备 上 所 作 的 试验 ， 而 不 是 在 试验 台 上 作 的 试 
验 ， 现 场 试验 是 获取 液压 装置 的 有 关 信 息 及 判断 其 状态 的 十 分 重要 的 途径 。 它 在 作为 考察 对 
象 的 设备 或 邻近 相关 设备 上 进行 ， 采 用 的 是 比较 简便 的 仪器 仪表 ， 这 种 方式 简单 直接 ， 有 利 
于 实现 故障 分 析 人 员 的 检测 目的 。 


12. 3.1 操纵 调整 法 


1. 概述 

在 设备 上 改变 液压 系统 的 可 调 参 量 ， 运 
系统 ， 观 察 设 备 的 啊 应 情况 ， 看 是 否 出 现 异 
纵 与 调整 。 

液压 系统 的 调整 要 注意 参数 的 调整 幅度 不 能 过 大 ， 要 逐步 改变 参数 ， 并 观测 其 他 参数 的 

















行 系统 ， 考 察 有 关 参 量 的 变化 情况 ;或 操纵 液压 
常 。 对 现场 液压 设备 来 说 ， 可 从 多 个 方面 进行 操 
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相应 变化 ， 通 过 参数 间 的 变化 ， 判 断 其 相互 联系 。 

现场 应 配备 必要 的 检测 工具 ， 以 利于 判断 和 分 析 故 障 。 

判定 故障 不 能 仅 限 于 单一 元 件 ， 应 考虑 到 可 能 引起 的 连锁 反应 。 

应 特别 注意 系统 油 液 的 清洁 度 ， 在 拆 装 过 程 中 应 尽 可 能 避免 外 界 污染 物 进 入 系统 ， 以 防 
止 泄漏 。 

2. 卡特 330BL 型 挖掘 机 行走 故障 的 检修 

(1) 故障 现象 

某 卡 特 330BL 型 挖掘 机 左 行走 部 分 出 了 故障 : 当 机 器 向 后 直线 行走 时 ， 如 右 操纵 杆 保持 不 
变 ， 则 左边 回 中 位 〈 即 停车 ) ， 此 时 右 履 带 继续 倒退 ， 而 左 履带 滑 移 800 ~ 1000mm 后 才 停 止 。 

(2) 现场 试验 

分 析 液 压 系 统 图 ( 见 图 12-11) 后 对 问题 进行 判断 ， 可 能 引发 上 述 故 障 的 部 位 有 主 泵 及 
其 控制 系统 、 先 导 控 制 阀 、 行 走 主 控 阅 、 中 心 回转 接头 和 行走 马达 等 几 部 分 。 
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图 12-11 挖掘 机 的 行走 液压 系统 图 2 一 斜坡 停机 试验 

















1 一 上 和 泵 “2 一 下 和 泵 ”3 一 先导 泵 ”4 一 油箱 5 一 主 安全 阀 6 一 行驶 先导 控制 阅 7 一 行驶 速度 电磁 立 
8 一 中 央 回 转 接头 ”9 一 平衡 阅 ” ”10 一 排 量变 换 阀 “11 一 左 行驶 马达 12 一 右 行驶 马达 
13 一 马达 旋转 组 件 “14 一 停车 制动器 “15 一 斜 盘 “16 一 制动器 先导 阀 17 一 斜 盘 控制 柱 塞 





为 了 找 出 故障 部 位 ， 进 行 了 如 下 试验 : 
1) 行驶 试验 。 使 机 融 向 前 行驶 ， 左 操纵 杆 回 中 位 ， 右 操纵 杆 保持 不 变 ， 此 时 行走 正 
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常 ， 即 左 履 带 制 动 ， 右 履带 前 进 。 

2) 斜坡 停机 试验 ， 如 图 12-12 所 示 。 在 坡度 约 为 12° 的 斜坡 上 , 使 驱动 马达 向 前 (向 
上 )， 在 斜坡 上 停机 。 此 时 左右 履带 正常 ， 原 地 不 动 。 改 为 把 驱动 马达 向 后 (向 下 ) ， 引 导 
轮 向 前 〈 向 上 ) ， 则 在 斜坡 上 停机 ， 此 时 右 履 带 正 常 ， 不 动 ; 而 左 履带 出 现 了 先前 的 故障 ， 
即 向 下 滑 移 500mm 以 上 才 停 止 。 

3) 测量 系统 压力 ， 把 大 臂 举 升 到 极限 使 其 系统 压力 升 至 最 高 ， 此 时 用 压力 表 测 得 系统 
压力 ， 即 泵 的 压力 为 34. 3MPa,， 属于 正常 情况 。 

4) 对 行走 系统 压力 的 测试 。 

对 左 行 走 驱 动 轮 进行 外 制 动 〈 塞 挡 销 卡 死 驱动 轮 ) ， 同 时 用 铲 斗 和 大 臂 撑 起 履带 使 其 悬 
空 〈 见 图 12-13 ) ， 再 向 前 操纵 左 行走 操纵 杆 ， 此 时 测 得 马达 驱动 压力 值 (下 泵 压力 ) 为 
10. 5MPa， 无 法 再 上 升 。 同 样 的 方法 测 得 右 行走 系统 压力 值 (上 和 泵 压力 ) 为 34.3MPa， 即 主 
洪流 阀 的 最 高 设 定 值 。 











图 12-12 和 斜坡 停机 试验 图 12-13 测试 行走 系统 压力 的 方法 


5) 把 中 心 回转 接头 下 的 四 根 主 油管 拆 下 ， 使 左右 两 对 油管 相互 对 换 ， 上 紧 后 再 操纵 两 
行走 操纵 杆 ， 发 现 左 行驶 故障 仍 存在 。 

(3) 分 析 判 断 及 故障 排除 

根据 以 上 试 机 检测 结果 ， 结 合 液压 系统 图 可 以 用 排除 法 推断 故障 的 原因 : 

根据 步 又 3) 的 结果 ， 即 上 下 泵 压力 值 为 34. 3MPa， 属于 正常 情况 ， 即 可 排除 主 泵 及 其 
控制 系统 存在 故障 的 可 能 。 

根据 步骤 5) 的 结果 ， 可 以 判定 中 心 回转 接头 、 先 导 控 制 阀 及 行走 主 控 阀 不 存在 故障 。 

由 步骤 4) 的 结果 ( 左 行驶 系 的 压力 只 有 10.5MPa) 及 行走 试验 1) 和 和 斜坡 停机 试验 2) 
可 以 断定 故障 在 左 行驶 马达 内 部 ， 可 能 是 停车 制 动 机 构 、 平 衡 阀 或 过 载 阀 损 坏 。 

经 过 将 左右 行走 马达 的 行驶 平衡 阅 和 过 载 阀 总 成 对 换 ， 发 现 左 行驶 故障 仍然 存在 ， 即 可 
判定 平衡 阀 、 过 载 阀 总 成 并 无 问题 。 
进一步 对 左 马达 进行 检修 ， 从 机 器 上 拆 下 左 行走 马达 总 成 ， 用 管子 钳 钳 住 其 输入 花 键 轴 
用 力 扳 管子 钳 ， 花 键 套 没有 转动 ， 说 明 其 停车 制动器 良好 。 
经 过 以 上 的 检测 结果 可 以 断定 故障 在 马达 内 部 。 
对 马达 进行 解体 检查 发 现 : 其 配 油 盘 与 缸 简 接 触 面 之 间 有 磨 伤痕 迹 且 起 沟 槽 ( 见 图 
12-14) ， 因 此 可 以 判定 故障 在 此 处 。 

其 故障 机 理 : 当 机 器 向 后 行驶 时 ， 左 行走 操纵 杆 回 中 位 , 右 行走 操纵 杆 仍然 在 后 退位 置 
时 ， 左 行走 马达 因 配 油 盘 与 饶 简 密封 不 严 〈 有 磨 伤 沟 槽 ) 而 致使 高 低压 油 腔 串通 ， 压 力 升 
不 起 来 (只 有 10.5MPa)。 行走 制 动 过 程 中 (还 没有 完全 制 动 时 )， 左 履带 因 自 喘 和 马达 的 
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图 12-14 ”马达 的 结构 (磨损 的 配 油 盘 ) 
1 一 主动 轴 2 一 进 油 道 ”3 一 配 油 盘 ”4 一 制动器 弹 往 5 一 摩擦 片 6 一 饶 简 ”7 一 活塞 8 一 斜 盘 


惯性 作用 及 右 履带 的 牵引 作用 ， 继 续 滑 移 一 段 距离 (先前 的 故障 现象 ) ， 等 刹车 完全 制 动 后 
才 停止。 

但 当 机 器 向 前 行驶 时 ， 左 行驶 操纵 杆 回 中 位 ， 没 有 上 述 现象 。 原 因 是 : 由 于 此 时 驱动 轮 
将 履带 从 下 向 上 带动 ,马达 的 惯性 力 及 右 履带 的 牵引 力 无 法 克服 机 器 自重 。 因 此 行驶 试验 
1) 和 和 斜坡 停机 试验 2) 的 后 一 种 工 况 没有 滑 移 现象 。 

左 行 走 液压 马达 经 换 件 大 修 后 ， 重 新 安装 、 试 机 ， 故 障 得 以 排除 。 


12. 3.2 截 堵 法 


1. 概述 

在 进行 液压 系统 故障 诊断 和 排除 的 过 程 中 ， 采 用 截 堵 法 是 一 种 行 之 有 效 的 方法 ， 特 别 是 
采用 分 析 法 较 困 难 时 ， 该 方法 更 容易 找 出 故障 产生 的 具体 部 位 ， 可 以 正确 、 快 速 地 了 予以 
排除 。 

对 液压 系统 进行 堵截 的 目的 是 缩小 系统 的 范围 。 

堵截 的 目的 是 缩小 系统 的 范围 ， 要 利用 设备 的 各 连接 点 ， 设 置 截 堵 的 顺序 ， 使 考察 对 象 
范围 逐步 缩小 。 

要 积极 运用 逻辑 分 析 方 法 ， 排 除 系统 中 不 包含 故障 的 部 分 。 

注意 防止 油 的 污染 、 泄 漏 及 空气 进入 系统 。 

对 于 搬 装 式 的 液压 系统 ， 要 采取 有 效 措 施 ， 确 实 保 证 油 路 堵 死 。 

2. 利用 截 堵 法 检测 卡特 E240B 型 挖掘 机 行走 跑 偏 故障 

1) 检查 行走 液压 回路 工作 压力 。 先 检查 行走 速度 慢 的 一 侧 ， 从 组 合 阀 开始 ， 拆 缉 限 压 
阀 上 的 两 根 油管 ， 用 堵 尖 堵 住 出 油 口 。 再 拆 秃 另 一 个 组 合 阀 上 的 两 根 行走 油管 ， 起 动 发动 
机 ， 拉 动 有 堵 头 的 组 合 阀 的 行走 操纵 手柄 ， 观 察 油 液压 力 是 否 符合 要 求 ， 再 观察 另 一 个 组 合 
阀 〈 限 压 阀 ) 的 A、B 孔 是 否 有 油 液 流出 。 如 果 油 液压 力 正常 ， 男 一 个 组 合 阀 的 A、B 孔 无 
油 液 流出 ， 即 可 认为 故障 不 在 组 合 阀 ， 如 果 油 液压 力 达 不 到 正常 值 ， 则 说 明 内 泄漏 现象 严 
重 ; 如 果 男 一 个 组 合 阀 的 A、B 和 孔 有 油 液 流 出 ， 则 说 明 两 组 合 阀 已 串通 。 能 使 之 串通 的 唯一 
途径 是 梭 痪 ， 要 检查 梭 阀 的 密封 性 或 更 换 梭 阀 。 

2) 如 果 组 合 阀 的 工作 正常 ， 则 可 按 顺 序 检查 中 央 回 转 接头 。 中 央 回 转 接头 处 油 道 很 
多 ,相互 之 间 容 易 串 通 。 检 查 的 方法 是 : 拆伙 两 个 行走 马达 的 A、B 油管 ， 然 后 堵 死 其 中 一 
个 液压 马达 的 A、B 油管 ;起动 发 动机 ， 拉 动 堵 死 油管 的 液压 马达 的 换 向 网 ， 检 查 油 液压 力 
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是 否 正常 (要 确认 两 只 补 油 阀 工作 性 能 是 完好 的 ); 再 观察 没有 堵 死 的 液压 马达 的 A、B 油 
孔 是 否 出 油 。 如 果 油 液压 力 不 正 常 ， 没 有 堵 死 的 A、B 油 孔 又 出 油 ， 即 认为 中 央 回 转 接头 的 
油 道 密封 不 好 ， 油 道 已 互相 串通 ， 需 要 修理 或 更 换 中 央 回 转 接头 的 密封 件 。 中 央 回 转 接头 的 
第 二 、 四 油槽 是 联通 左 行走 马达 的 A、B 油 孔 的 ， 而 第 三 、 五 油槽 是 联通 右 行走 马达 的 A、 
B 油 孔 ， 如 果 是 第 二 、 三 油槽 串通 或 第 四 、 五 油槽 串通 ， 则 挖掘 机 行走 不 正常 。 


12. 3.3 ”替换 法 


1. 概述 

现场 对 设备 的 故障 症状 作 了 初步 诊断 之 后 ， 怀 疑 故障 原因 在 某 一 组 件 之 上 ， 可 将 其 拆 
下 ， 另 装 一 正常 组 件 试 运行 。 例 如 ， 对 于 电磁 换 向 阅 ， 如 果 它 在 换 向 时 发 出 噪声 ， 则 可 能 是 
电磁 铁 本 身 有 问题 或 阀 内 其 他 原因 引起 电磁 铁 工 作 不 正常 。 这 时 ， 可 用 一 个 好 的 电磁 铁 将 故 
障 电 磁 阅 上 的 电磁 铁 换 下 来 ， 再 观察 其 换 向 噪声 情况 ， 由 此 可 判断 电磁 铁 是 否 损 坏 。 也 可 以 
将 怀疑 对 象 组 件 装 在 无 故障 设备 上 。 这 时 ， 设 备 出 现 故障 ， 就 表明 此 组 件 是 故障 原因 ; 反 
之 ， 则 不 是 。 

替换 法 就 是 用 一 个 性 能 、 特 性 相同 的 零件 /部 件 来 更 换 或 交换 某 个 零件 /部 件 ， 以 检查 该 
零件 /部 件 是 否 正 常 。 本 机 器 上 使 用 的 某 些 传 感 咒 和 电磁 较 ， 其 性 能 、 特 性 是 相同 的 。 所 以 ， 
更 换 法 能 够 有 效 地 找 出 某 零 件 /部 件 或 导线 是 否 正常 。 

2. 某 挖掘 机 泵 1 输 油 压力 传感器 故障 的 检查 

1) 把 两 个 输 油 压力 传感器 连接 器 从 图 12-15a 所 示 的 位 置 调换 到 图 12-15b 所 示 位 置 。 

2) 重 试 故 障 诊断 。 5 5 

结果 : 

如 果 和 泵 2 输 油 压 力 不 正 常 ， 则 说 明 泵 1 输 
油 压力 传感器 有 故障 。 

如 果 和 泵 1 输 油 压 力 不 正 常 ， 则 说 明 连 接 到 
泵 1 输 油 压 力 传感器 的 导线 有 故障 。 

3. 挖掘 机 右 旋 转 缓慢 无 力 故障 的 排除 

某 W4-60C 型 挖掘 机 突然 出 现 同 右 旋 转 组 
慢 无 力 的 情况 。 开 始 以 为 是 操纵 浆 的 阅 杆 不 到 
位 ， 经 查 操 纵 阀 工作 正常 ， 于 是 将 回转 马达 的 
两 根 高 压 油 管 对 调 安装 ， 重 新 起 动 挖掘 机 ， 结 果 向 右 旋转 正常 ， 向 左旋 转变 得 缓慢 无 力 。 由 
此 可 知 ， 问 题 不 在 回转 马达 ， 而 在 回转 马达 的 安全 交 上 。 检 查 回 转 马达 的 安全 交 ， 发 现 阀 世 
与 阀 座 之 间 卡 有 脏 物 ， 进 行 清 洗 后 故障 被 排除 。 

4. 行走 马达 单 边 行走 故障 的 分 析 

某 行走 马达 单 边 行 走 故 障 的 分 析 ， 两 次 采用 蔡 换 法 ， 如 图 12-16 所 示 。 


12.3.4 取消 法 























a) 原 接线 b) 对 调 接线 
图 12-15 ”检查 输 油 传感器 连接 器 

















1. 概述 
这 种 方法 是 取消 液压 系统 或 回路 中 某 些 环节 ， 再 观察 故障 症状 是 否 发 生变 化 ， 由 此 判断 
故障 所 在 。 


例如 ,液压 倘 发 出 异常 噪声 ， 则 怀疑 可 能 是 吸油 阻力 过 大 ，5 引 起 汽 刨 ， 为 了 证 实 这 一 假 
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修理 行走 马达 







否 






中 央 通 道 输出 的 左右 管线 互 换 后 是 否 
出 现 相反 故障 现象? " 更 换 中 央 通道 密封 
图 12-16 采用 替换 法 分 析 行 走马 达 单 边 行走 故障 


设 ， 可 将 双 的 吸油 过 滤 禹 拆 下 ， 减 少 吸油 阻力 ， 再 观察 条 是 否 发 出 异常 噪声 。 

再 如 ， 液 压 系统 往往 有 一 个 较 复 杂 的 控制 电路 ， 电 路 有 问题 ， 必 然 引 起 液压 系统 工作 不 
正常 。 故 障 分 析 时 ， 可 想 办 法 在 控制 电路 中 取消 一 部 分 环节 再 观察 症状 是 否 有 变化 。 

取消 的 目的 是 验证 怀疑 对 象 是 否 真有 故障 。 基 本 思路 是 : 怀疑 对 象 从 系统 中 取消 后 ， 症 
状 消失 ， 则 证 明 怀 疑 是 对 的 ， 否 则 就 是 怀疑 错 了 。 

要 积极 假设 ， 并 运用 逻辑 分 析 方 法 验证 故障 假设 是 否 成 立 。 

注意 防止 油 的 污染 、 泄 漏 及 空气 进入 系统 ， 注 意 电 液 系统 安全 操作 。 

2. WY80 液压 挖掘 机 左 行走 无 力 故障 的 分 析 与 排除 

(1) 故障 现象 

某 WY80 液压 挖掘 机 时 ， 直 线 行走 向 左 俩 ， 左 行走 无 力 ， 在 软 土 上 回 右 转弯 困难 ， 且 发 
动机 低速 时 ， 右 边 能 行走 ， 左 边 则 不 能 。 

(2) 故障 原因 检查 

根据 该 挖掘 机 行走 动力 传递 顺序 ， 做 了 如 下 检查 : 

1) 液压 条 。 该 挖掘 机 主 液压 条 除 供 行走 马达 高 压 油 外 ， 还 为 小 臂 液 太 缸 、 大 臂 液 压 缸 
供 油 。 而 该 机 大 臂 液压 缸 、 小 臂 液压 币 均 正 篆 工 作 ， 故 确定 该 条 没有 问题 。 

2) 先导 控制 系统 。 该 挖掘 机 主 控制 阅 由 先导 油 路 控制 ， 符 先导 油 路 压力 低 ， 爷 导 油 推 
不 动 行 走 阀 阀 杆 ， 或 推动 行走 网 闪 杆 行程 小 ， 则 均 会 导致 左 行走 无 力 。 

用 压力 表 测 试 了 进入 控制 左 、 右 行走 马达 主 控制 阀 的 先导 油 压力 ， 其 左 、 右 先导 油 压力 
均 为 4MPa， 故 确定 该 挖掘 机 先导 控制 系统 正常 。 

3) 控制 痪 。 控 制 阀 的 故障 主要 表现 为 ， 主 安全 阀 压 力 调 得 太 低 ， 油 口 溢 流 阀 压力 调 得 
太 低 ， 阀 杆 与 阀 孔 的 磨损 使 得 其 配合 间 际 增 大 。 以 上 故障 均 可 导致 左 行走 无 力 。 首 先 ， 由 于 
大 辟 液 压 氏 、 小 臂 液 压 红 均 能 正常 工作 ， 因 此 主 安全 阀 压 力 应 正常 。 将 油 口 洪流 阀 压力 调 高 
后 进行 试验 ， 故 障 依旧 ， 因 此 不 应 是 油 口 溢 流 立 的 故障 。 为 了 检查 阀 杆 与 阀 孔 的 配合 间隙 是 
否 增 大 ， 将 左 、 夺 行走 油管 互 换 ， 结 果 发 现 原先 是 左 行走 无 力 ， 现 在 却 是 右 行走 无 力 ， 这 证 
明 阀 杆 与 阀 孔 的 配合 间 际 增 大 ， 导 致 泄漏 而 引起 了 左 行走 无 力 。 

为 了 进一步 确诊 ， 继 续 对 其 他 液压 件 进 行 了 考察 。 

1) 回转 接头 。 如 果 回 转 接 头 内 部 产生 泄漏 ， 高 压 油 则 泄漏 到 回 油管 ， 也 会 导致 行走 无 
力 。 将 控制 阀 里 出 来 的 高 压 油 直接 用 高 压 管 连接 到 行走 马达 上 ， 不 经 过 回转 接头 ， 其 故障 依 
旧 ， 这 说 明 故 障 与 回转 接头 无 关 (这 一 步 采 用 了 取消 试验 法 )。 

2) 行走 马达 。 行走 马达 内 部 泄漏 ， 也 会 导致 行走 无 力 。 将 左 、 右 行走 马达 互 换 ， 结 
左边 行走 仍然 无 力 ， 右 边 行走 有 力 ， 这 说 明 两 个 行走 马达 均 无 故障 (这 一 步 采 用 了 替换 试 
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验 法 ) 。 

3) 行走 减速 装置 。 行 走马 达到 行走 驱动 轮 之 间 的 动力 传递 正常 ， 无 异 响 ， 减 速 装 置 中 
的 油 温 、 油 品质 、 油 位 均 正 常 ， 因 此 可 以 排除 行走 减速 装置 故障 的 可 能 性 。 

根据 以 上 检查 ， 可 以 确定 故障 是 由 阀 杆 与 阀 孔 的 配合 间隙 过 大 所 引起 的 。 

(3) 检修 

拆 下 该 挖掘 机 主 控制 阅 ， 发 现 该 阀 阀 孔 严重 磨损 ， 修 复 相 当 困 难 ， 故 决定 更 换 该 主 控 制 
阀 。 更 换 后 ， 该 机 行走 恢复 正常 。 





12.4 特征 信息 诊断 法 


12. 4.1 特征 信息 的 概念 


液压 系统 的 某 一 证 状 ， 其 可 能 原因 往往 有 多 个 。 例 如 ， 系 统 压力 偶 低 ， 可 能 原因 有 条 磨 
损 、 溢 流 阀 故障 、 其 他 部 位 密封 不 良 等 。 故 障 诊 断 的 一 项 基本 任务 就 是 从 症状 的 多 个 可 能 原 
因 中 ， 找 出 真正 的 原因 。 

所 谓 特征 ， 就 是 某 一 事物 特有 的 性 质 ， 它 是 事物 间 相 互 区 分 的 标志 。 尽 管 不 同 原因 可 引 
起 某 一 相同 的 症状 ， 但 无 论 如 何 ， 它 们 仍 有 不 同 的 表现 形式 。 此 外 ,不 同 故障 原因 在 引起 同 
一 症状 的 同时 ， 它 们 还 会 带 来 一 些 其 他 的 现象 ， 这 些 现 象 之 间 显 然 是 有 差异 的 。 我 们 将 症状 
本 身 的 不 同 表 现形 式 和 不 同 原因 所 附带 的 特有 信息 叫做 特征 信息 。 将 故障 各 种 可 能 原因 对 应 
的 特征 找 出 来 了 ， 便 找到 了 区 分 它们 的 标志 。 这 样 ， 当 系统 出 现 了 茶 个 症状 ， 就 可 根据 特征 
言 县 找 出 引起 故障 的 真实 原因 。 

特征 信息 可 由 个 别 参量 来 表示 。 在 问题 比较 复杂 时 ， 往 往 需 要 将 一 系列 参量 综合 起 来 ， 
才能 构成 故障 原因 存在 的 特征 信息 。 

利用 特征 信息 进行 故障 诊断 的 基本 思路 是 : 

1) 根据 主要 故障 现象 ,分析 可 能 原因 ; 

2) 判断 每 个 可 能 原因 出 现时 ,会 有 什么 异常 现象 ， 及 分 析 各 可 能 原因 出 现 的 同时 会 出 
现 什么 样 的 特征 信息 ; 

3) 现场 考察 ,是 否 出 现 了 异常 ， 由 此 确定 故障 所 在 。 

异常 现象 的 出 现 ， 意 味 着 系统 发 生 了 变化 。 在 此 ， 关 键 问 题 是 找 出 现场 的 异常 点 ， 并 深 
入 分 析 隐 藏 其 后 的 原因 。 这 既 需 要 诊断 人 员 敏 锐 的 观察 力 ， 能 发 现 液 压 系 统 细微 的 变化 ， 又 
要 求 他 思维 严密 ， 并 能 正确 理解 系统 原理 。 

诊断 人 员 发 现 液压 系统 出 现 变 化 的 前 提 是 他 先知 道 系统 正常 状态 下 的 状况 与 参数 ， 因 此 
诊断 人 员 对 系统 的 充分 熟悉 是 快速 排除 故障 的 重要 因 和 又。 


12. 4.2 日 立 EX200-2 型 挖掘 机 主 泵 伺服 变量 系统 的 故障 诊断 


日 立 EX200-2 型 挖掘 机 采用 微机 控制 ， 它 采用 了 条 调节 天 电子 化 的 负 谷 传 感 功率 控制 
系统 ,与 阀 的 控制 共用 一 人 台 控 制 希 ， 柴 油 机 另外 用 一 人 台 控 制 硕 ， 该 机 对 控 部 分 是 采用 两 高 速 
电磁 阀 控 制 双 联 伺 服 变量 柱 塞 人 泵 。EX200-2 型 挖掘 机 的 主 泵 伺服 系统 比较 复杂 ， 故 障 诊 断 和 
排除 有 一 定 的 困难 ， 因 此 在 维修 EX200-2 型 挖掘 机 主 泵 伺服 系统 时 ， 必 须 在 弄 清 其 工作 原 
理 和 正确 分 析 故 障 原因 的 基础 上 ， 才 能 保证 维修 的 质量 。 
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1. 主 泵 伺服 变量 系统 的 组 成 

图 12-17 为 双 联 柱 塞 泵 的 变量 系统 原 
理 图 ， 它 采 用 了 采用 负 丛 传 感 功率 控制 系 
统 。 人 泵 上 安装 有 高 速 电 人 磁 阅 5、6， 压 力 
传 感 右 (P 传 感 希 ) 4， 有 角度 传 感 锅 3， 
发 动机 转速 传 感 硕 (N 传 感 硕 ) 9，PVC 
(人 泵 控制 器 ) 10。 另 外 ， 还 有 设置 在 液压 
系统 中 的 压 差 传 感 器 11， 它 们 对 泵 的 工 
作 过 程 有 重要 的 作用 。 

高 速 电 人 磁 阅 5、6 ( 见 图 12-17) 是 变 
量 信号 的 最 终 执行 者 ， 工 作 过 程 中 接受 来 自 PVC10 的 脉冲 信和 号， 完成 快速 开关 动作 。 当 阀 6 
断路 而 阅 5 处 于 通路 状态 时 ， 从 先导 泵 8 来 的 压力 油 进入 伺服 活塞 7 的 小 端 ， 活塞 男 一 端 则 
通过 了 阀 5 与 油箱 相通 ,伺服 活塞 上 移 ， 泵 的 斜 盘 倾 角 变 小 ， 排 量 减 小 。 反 之 ， 当 了 阀 5 断路 而 
阀 6 处 于 通路 时 ， 泵 的 流量 增加 。 

(1) 高 速 电磁 效 

高 速 电 磁 阀 5、6 在 工作 过 程 中 接受 来 自 PVC ( 泵 控制 器 ) 的 脉冲 信和 号， 每 接受 一 个 脉 
冲 信 和 号， 它 就 完成 一 个 快速 的 开关 动作 。 油 路 的 通 断 时 间 取 决 于 脉冲 的 频率 。 

(2) 压力 传 感 需 

压力 传感器 选用 膜 片 式 压 力 传感器 ， 它 将 测 得 的 和 泵 出 口 压 力 值 转 化 为 相应 的 电压 值 ， 反 
馈 到 PVC 进行 处 理 ， 压 力 传 感 锅 的 正常 工作 范围 如 图 12-18 所 示 。 

(3) 角度 传 感 需 

角度 传 感 锅 的 输入 轴 ， 通 过 一 个 拨 又 连 杆 机 构 与 到 的 斜 盘 相连 ， 将 斜 盘 倾角 转换 成 相应 
的 电压 信号 ， 当 和 斜 盘 倾角 在 2。 ~ 24" 范 围 内 变化 时 ， 相 应 的 电压 输出 值 正 背 变 化 范围 如 赂 
12-19 所 示 。 
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图 12-17 双 联 柱 塞 泵 的 变量 系统 原理 图 
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2° 24° CQ 
图 12-18 压力 传感器 输出 值 图 12-19 角度 传感器 输出 值 
的 正常 范围 的 正常 范围 








(4) 发 动机 转速 传 感 需 
发 动机 转速 传 感 希 采用 一 个 磁性 探头 ， 通 过 一 个 感应 泵 轴 传 动 齿轮 上 的 轮 齿 信号 ， 由 下 
式 算出 发 动机 的 实际 转速 ， 并 测 得 的 实际 转速 (r/min) 反 包 给 条 了 内控 制 句 。 
_N 60 


1 


ZZ 7 


式 中 ,NW 为 脉冲 数 ，2 为 齿 数 ; 7 为 采用 周期 (s) 。 
在 不 同 制 式 下 ， 发 动机 的 正常 转速 范围 : P 制 式 为 (2200 +50)r/min; EE 制式 为 (1760 + 
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50)rmin; 工 制式 为 (1460 +60)r/min; I 制式 为 (800 + 上 60) UV 


r/min > 
(5) 压 差 传感器 。 
压 差 传感器 的 作用 是 检测 泵 的 出 口 压力 与 液压 生 负 载 压力 


之 间 的 差 值 。 图 12-20 所 示 为 压 差 传感器 的 正常 输出 值 。 

2. 主 泵 伺服 变量 系统 的 工作 原理 

采用 高 速 电 磁 阀 的 和 泵 变量 原理 如 图 12-21 所 示 ， 液压 泵 设 
置 了 调 速 器 ， 采 用 软件 对 有 泵 的 排 量 进行 控制 ， 因 此 不 论 挖掘 机 
是 在 高 原 地 区 作业 ， 还 是 经 过 长 期 运转 使 发 动机 的 功率 下 降 ， 
都 可 以 通过 软件 来 解决 。 其 基本 原理 是 将 压力 传感器 、 倾 和 糙 角 传感器 、 转 速 传 感 希 和 压 差 传 
感 器 (检定 LS 压 差 ) 四 个 信号 输入 到 控制 锅 ， 再 将 控制 器 的 输出 信号 送信 到 两 个 高 速 电磁 
浆 A 和 B， 对 主 泵 的 倾斜 进行 控制 。 高 速 电 磁 阅 A 和 B 都 关闭 时 ， 主 和 泵 倾斜 角 固 定 不 变 ，A 
关闭 而 B 打开 ， 则 倾斜 角 增 加 ， 有 泵 的 排 量 增加 。 反 之 ，A 打开 而 B 关闭 ， 则 倾斜 角 减 少 。 


日 
pe 
器 
减 


1.3MPa 2.6MPa Pp 


图 12-20 ” 压 差 传感器 
输出 值 的 正常 范围 






































图 12-21 采用 高 速 电磁 阀 的 泵 变量 原理 


3. 泵 控制 系统 的 故障 诊断 和 排除 

人 泉 控 制 系统 的 故障 往往 反映 为 整 机 系统 故障 ， 故 障 诊 断 及 定位 都 比较 困难 ， 且 涉及 的 原 
因 比 较 多 。 泵 工作 不 正常 的 故障 通常 可 分 为 机 械 系 统 故 障 和 电 融 系统 故障 。 在 分 析 和 查找 因 
俏 故 障 所 引起 的 整 机 系统 故障 时 ， 首 先 应 认真 检查 上 述 传 感 带 接线 是 否 松 动 ， 输 出 量 是 否 在 
正 篆 的 范围 内 ， 逐 一 排除 导致 上 述 各 种 传 感 希 输出 不 正常 的 原因 。 

(1) 高 速 电 人 磁 闪 故障 

寺 征 信 息 : 倘 变量 失灵 ,流量 时 大 时 小 。 

产生 原因 :电磁 阀 泄漏 或 墙 塞 ， 执行 PVC 所 给 信号 即 出 现 偏差 。 

故障 分 析 ， 先 用 Ex. Dr (诊断 仪 ) 监视 其 参数 ， 检 查 泵 的 倾角 控制 信号 是 否 正 常 ， 而 实 
际 倾角 是 否 随 倾角 信号 的 变化 而 变化 ， 夺 倾角 控制 信号 是 正常 ， 而 实际 倾角 不 随 倾角 信号 的 
变化 而 变化 ， 则 可 能 是 电磁 阀 汇源 或 堵塞 ， 拆 下 高 速 电 人 磁 闪 清 洗 或 更 换 震 件 。 

(2) 压力 传 感 顺 有 故障 

特征 信息 : 负荷 工 况 发 动机 失速 、 烽 火 ， 整 机 速度 慢 。 

产生 原因 : 接线 故障 ， 传 感 头 破 裂 导致 无 信号 输出 。 

故障 分 析 : 在 正常 情况 下 ， 当 系统 压力 接近 洪流 状态 时 ,为 了 防止 过 载 ， 泵 的 排 量 开始 
下 降 ， 压 力 传 感 旧 的 作用 就 是 向 PVC 正确 地 传递 系统 的 压力 值 ; 如 果 压 力 传 感 顺 出 现 故障 ， 
则 不 能 正确 地 向 PVC 反馈 压力 信号 ， 当 系统 压力 接近 洪流 状态 时 ，PVC 就 不 能 给 高 速 电磁 
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阀 发 出 减 小 排 量 的 信号 ， 从 而 使 液压 泵 处 于 高 压力 、 大 排 量 的 状态 ， 发 动机 就 会 过 载 失 速 。 
这 时 可 检查 传感器 电源 线 或 更 换 器 件 。 

(3) 角度 传感器 失效 或 安装 不 正确 

特征 信息 : 发 动机 失速 、 炸 火 ， 负 葆 动作 差 ， 整 机 速度 慢 。 

产生 原因 : 拨 杆 断裂 ， 斜 盘 上 销 子 断裂 ， 接 线 故 障 等 导致 无 信号 输出 ， 输 出 值 变 化 ， 输 
出 信号 极 性 不 正确 。 

故障 分 析 : 角度 传 感 句 的 输入 轴 通 过 一 个 连 杆 机 构 与 泵 的 和 斜 盘 相连 ， 将 斜 盘 的 实际 角度 
以 电压 信号 的 方式 反馈 给 PVC。 当 和 斜 盘 倾角 在 2° ~24° 的 范围 内 变化 时 ， 其 电压 信号 大 约 在 
1.8 ~4.4V 之 间 变 化 。 如 果 角 度 传感器 失效 ， 使 PVC 无 法 正确 感知 当前 泵 的 斜 盘 人 倾角， 就 
会 向 两 高 速 电 磁 阀 发 生 错 误 指 令 ， 导 致 发 动机 超载 失速 。 男 外 ， 和 角度 传 感 姻 也 要 按 一 定 方向 
安装 ， 以 确保 轴 上 的 标记 和 外 壳 上 的 标签 相差 180。。 

(4) 转速 传感器 (N 传感器 ) 故障 

特征 信息 : 泵 的 排 量 减 小 ， 发 动机 失速 。 

产生 原因 : 可 能 是 转速 传感器 (N 传感器 ) 有 故障 。 

故障 分 析 : 在 作业 过 程 中 ， 若 发 动机 转速 有 下 降 的 趋势 ， 为 防止 发 动机 转速 继续 下 降 ， 
PVC 就 会 向 高 速 电 磁 阀 发 出 减 小 排 量 的 信号 ， 以 减 小 发 动机 载荷 。 若 转速 传感器 出 现 故障 ， 
就 会 给 PVC 以 错误 信号 ， 使 泵 的 排 量 不 会 减 小 ， 就 会 造成 发 动机 失速 。 

(5) 压 差 传感器 (DP 传感器 ) 故障 

特征 信息 : 负荷 动作 差 ， 整 机 动作 慢 ， 噪 声 大 。 

产生 原因 : 接线 故障 ， 机 械 卡 死 ， 温 度 漂移 等 导致 无 信号 输出 或 输出 值 不 变化 。 

故障 分 析 : 若 压 差 值 在 0 ~ 2.6MPa 之 间 变 化 ， 则 其 电压 值 在 0.25 ~4.75V 之 间 变 化 。 
当 操 纵 杆 位 于 中 立 位 置 时 ， 压 差 值 最 大 为 2. 6MPa， 此 时 和 泵 的 排 量 最 小 。 压 差 随 负载 大 小 的 
变化 在 0 ~2. 6MPa 之 间 变 化 。 当 压 差 低 于 1.SMPa 时 ，PVC 就 会 依据 压 差 传感器 所 提供 的 信 
号 向 高 速 电 磁 阀 发 出 增 大 和 斜 盘 角度 的 信号 ， 而 当 压 差 值 大 于 1. 5MPa 时 ，PVC 就 会 向 高 速 电 
磁 阀 发 出 减 小 和 斜 盘 倾角 的 信号 ， 而 泵 的 排 量变 小 则 有 利于 节能 。 一 般 来 说 ， 压 差 大 于 
1. 5MPa 是 发 生 在 操纵 杆 位 于 中 立 位 置 ， 或 液压 缸 活 塞 运 行 至 极限 位 置 而 操纵 杆 仍 处 于 操纵 
位 置 时 御 荷 状态 。 不 满足 上 述 条 件 则 可 拆 开 清洗 ， 重 新 标定 或 更 换 新 传感器 。 

(6) PVC 电脑 板 或 控制 线路 故障 

特征 信息 : 发 动机 失速 ， 变 量 失灵 。 

产生 原因 : 传感器 和 电磁 阀 等 电器 组 件 损坏 而 引起 的 线路 短路 ， 或 控制 线路 出 现 断 路 和 
短路 。 

故障 分 析 : PVC 的 上 盖 上 有 一 个 观察 孔 ， 正 常情 况 下 可 以 看 到 有 一 个 红色 的 发 光 二 极 
管 在 有 规律 地 闪烁 ; 如果 发 光 二 极 管 不 闪烁 或 闪烁 没有 规律 ， 就 说 明 PVC 或 外 围 电器 设备 
可 能 有 故障 。 不 过 ,在 大 多 数 情况 下 ，PVcC 的 损坏 都 是 由 于 线路 短路 、 传 感 器 和 电磁 立 等 
电器 组 件 损 坏 而 引起 的 ， 因 此 在 更 换 新 的 PVC 前 一 定 要 进行 仔细 检查 。 

(7) 变量 机 构 出 现 故 障 

特征 信息 : 泵 变量 失 录 ， 排 量 处 于 最 大 位 置 。 

产生 原因 : 材料 有 缺陷 ， 控 制 系统 有 故障 。 

故障 分 析 : 检查 上 述 控制 系统 是 否 有 故障 ， 若 没有 就 拆 下 泵 进行 检修 ， 观 察 拨 杆 或 销 钉 


是 否 断 裂 。 
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EX200-2 型 挖掘 机 是 采用 微机 控制 ， 是 典型 的 机 电化 一 体 产品 ， 变 量 系统 比较 复杂 ， 只 
有 熟悉 主 泵 伺服 变量 系统 原理 ， 并 对 系统 原理 图 进行 仔细 分 析 ， 根 据 故障 现象 ， 先 列 出 可 能 
原因 ， 人 然后 采取 逐一 排除 ， 从 外 到 内 逐步 检查 ， 就 能 排除 故 隐 。 





12.5 排序 诊断 法 


为 了 节省 排除 故障 的 时 间 、 减 少 停机 损失 、 提 高 工作 效率 ， 为 了 减少 装 拆 过 程 带 来 的 不 
利 影 响 ， 台 不 能 不 加 考虑 、 不 分 先后 地 逐一 拆 炙 与 检查 液压 元 件 与 部 件 ， 而 应 是 有 选择 、 有 
侧重 、 有 次 序 地 检查 液压 装置 的 内 部 状况 ， 因 此 必须 设 定 一 个 合理 的 故障 检测 次 序 。 

前 述 各 种 挖掘 机 各 类 液压 故障 的 排查 ， 多 采用 了 顺序 诊断 法 。 


12.$.1 按 故 障 原因 可 能 性 大 小 排序 


在 故障 分 析 过 程 中 ， 应 先 对 最 可 能 存在 的 故障 怀疑 点 作 深 入 的 检查 ， 当 发 现 第 一 个 怀疑 
点 并 不 是 真正 的 故障 点 时 ， 再 检查 可 能 性 相对 较 大 的 故障 怀疑 点 。 

确定 故障 原因 可 能 大 的 依据 : 

1) 与 故障 原因 相关 的 特征 信息 比较 明显 地 出 现 。 

2) 与 故障 原因 相关 的 初始 原因 (原因 的 原因 ) 比较 充分 地 存在 ， 如 元 件 使 用 时 间 长 是 
元 件 损 坏 的 原因 ， 而 元 件 损坏 又 是 症状 的 原因 ， 故 元 件 使 用 时 间 也 是 判断 它 是 否 损 坏 的 
依据 。 

3) 也 可 按照 有 关 的 统计 结论 确定 故障 原因 的 可 能 性 大 小 。 

根据 特征 信息 排 定 故 障 检测 次 序 ， 就 是 面 对 症 状 的 多 个 可 能 原因 ， 先 逐一 对 它们 做 初步 
的 考察 ， 确 定 它 们 各 有 哪些 特征 信息 ， 再 比较 各 种 故障 原因 的 特征 信息 出 现 的 明显 程度 ， 依 
此 排 定 故 隐 检 测 次 序 。 

根据 引起 故障 的 初始 原因 排 定 检测 次 序 ， 就 是 完 检查 使 用 时 间 长 的 元 件 ， 先 检查 负载 率 
高 的 元 件 ， 先 检查 被 证 明 是 质量 差 、 易 出 故障 的 元 件 ， 先 检查 对 液压 油污 染 敏 感 的 元 件 。 

根据 症状 - 故障 原因 统计 的 概率 结论 排 定 检测 次 序 ， 就 是 利用 已 获得 的 统计 结论 ， 对 同 
一 证 状 的 各 种 可 能 原因 就 可 能 性 大 小 排序 ， 当 出 现 故 障 以 后 ， 先 检查 概率 值 大 的 故障 点 。 丰 
富 的 现场 经 验 与 对 实际 情况 的 了 解 ， 对 加 快 故障 排除 的 速度 也 是 至 关 重 要 的 。 


12. 5.2 按 拆 凶 分 解 与 观察 液压 元 部 件 的 难 易 程 度 排序 


1. 概述 

面 对 挖 所 机 液压 故障 的 多 种 可 能 原因 ， 应 按照 拆 印 分 解 及 观测 液压 元 件 的 难 易 程 度 设 定 
检测 次 序 ， 即 先 检 查 比 较 容 易 观 察 测试 或 易于 拆 印 的 元 件 与 环境 因素 (如 油 、 电 气 系统 、 
冷却 水 等 ) ， 再 检查 较 难 拆卸 的 元 件 ， 特 别 是 体积 大 、 重 量 重 的 元 件 ; 先 检查 外 部 因素 ， 再 
检查 元 件 内 部 ， 先 检查 比较 简单 的 元 件 ， 再 检查 结构 功能 比较 复杂 及 其 状况 不 甚 明了 的 元 
件 。 就 各 元 件 而 言 ， 应 先 检 查 闪 ， 再 检查 条 ， 最 后 检查 液压 和 饶 与 液压 马达 。 

2. WY100 液压 挖掘 机 斗 杆 无 力 故 障 的 排除 

某 WY100 挖掘 机 在 工作 时 常 出 现 斗 杆 液压 缸 无 力 、 速 度 下降 ， 并 伴 有 一 定 的 自动 下 沉 
现象 。 

根据 该 挖掘 机 的 液压 系统 工作 原理 ， 径 问 柱 塞 人 泵 直接 从 油箱 中 吸油 ， 从 液压 人 泵 出 来 的 高 
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压 油分 成 两 个 回路 ， 分 别 进入 前 后 两 组 四 路 组 合 阅 。 由 前 组 合 闪 控 制 回转 马 达 、 铲 斗 条 、 畏 
助 液压 秆 及 右 行 走马 达 四 个 执行 元 件 ; 后 组 合 阀 同时 控制 动人 辟 仙 、 斗 杆 仙 、 左 行走 马达 及 推 
土 液压 氏 四 个 执行 元 件 。 

根据 故障 可 能 涉及 的 元 件 范围 ， 按 液压 回路 顺序 进行 查找 ， 引 发 上 述 故障 的 原因 可 能 
是 : 中 斗 杆 伺 活塞 密封 损坏 ; 忆 斗 杆 拭 安全 阀 调整 压力 降低 ; 乌 斗 杆 红 背面 单 向 节 流 阀 受 
堵 : 9 进 油 阀 调 整 压力 降低 ; (B55) 液压 泵 排 量 不 是: 人 吸入 管 吸入 空气 : GO 油箱 油 量 不 足 。 

对 此 可 以 按 先 易 后 难 的 顺序 进行 推理 性 探讨 : 

1) 油箱 的 油 量 。 如 采油 箱 的 油 量 不 足 ， 则 所 有 的 工作 闭 置 动力 均 不 足 。 经 过 观察 ， 油 
箱 油 量 正常 ， 对 此 可 以 否定 。 

2) 是 不 是 泵 内 部 损伤 造成 排 量 不 足 或 吸入 了 空气 。 如 果 故 障 出 于 此 处 ， 则 整个 液压 系 
统 均 会 受到 影响 ,行走 与 回转 马达 的 动作 都 会 无 力 。 通 过 起 动 发 现 , 行走 与 回转 均 正常 ， 故 
可 对 此 予以 否定 。 

3) 进 油 立 的 调 证 。 如 果 进 油 立 压力 降低 ， 则 与 它 同 组 的 左 行走 蕊 达 ， 动 臂 拭 也 会 无 
力 。 通 过 起 动 运行 ， 对 此 也 作 了 人 否定。 

4) 斗 杆 拭 的 安全 阀 。 如 果 是 安全 阀 调 节 压 力 降 低 ， 则 只 会 使 斗 杆 氏 无 力 ， 但 不 会 产生 
斗 杆 上 自动 下 沉 和 出 现 漏 油 现象 ， 对 此 也 和 暂 予 以 否定 。 

5) 斗 杆 所 背面 单 向 节 流 阅 。 如 果 单 向 节 流 内因 油 液 污染 而 受 堵 ， 则 会 使 斗 杆 缸 力 不 
足 、 动 作 缓 慢 及 漏 油 ， 对 此 应 重点 考虑 。 但 是 在 这 种 情况 下 ， 大 量 的 液压 能 将 转化 为 热能 ， 
即 油管 发 热 、 超 过 温 限 (55%C) 或 引起 软 管 爆裂 等 ， 而 事实 上 并 无 这 种 现象 ， 故 也 可 了 予以 
和 否定。 

6) 最 后 重点 怀疑 对 象 是 斗 杆 条 本 里 的 问题 。 因 为 假如 斗 杆 包 本 里 存在 少量 漏 油 ， 则 将 
造成 内 汤 增 加 ， 并 出 现 力 量 不 足 和 下 沉 现 象 。 为 此 将 斗 杆 所 拆 印 ， 经 检查 发 现 活 窒 与 负 体 间 
有 拉毛 ， 密 封 损 坏 。 为 尽快 恢复 正常 工作 ， 需 更 换 斗 杆 氏 ， 之 后 工作 装置 运行 正常 ， 原 斗 杆 
饶 在 修复 氏 体 和 更 换 密封 后 仍 可 使 用 。 


12. 5.3 编制 查找 液压 故障 的 程序 图 


在 对 挖掘 机 液压 设备 故障 的 发 生 规律 有 了 一 定 程度 的 认识 之 后 ， 可 综合 各 方面 的 因素 ， 
根据 各 故障 点 的 可 能 性 大 小 及 先 易 后 难 的 原则 ， 编 制 查找 液压 故障 原因 的 工作 程序 图 ， 其 目 
的 是 将 现场 故障 的 分 析 及 排除 按 合理 的 方式 与 步骤 确定 下 来 ， 以 便当 现场 出 现 问题 之 后 ， 人 
们 可 循 最 佳 途径 查找 出 故障 所 在 ， 工 作 程 序 图 指示 判别 标志 ， 工 作 程 序 图 应 包括 症状 的 种 种 
可 能 原因 ， 它 由 经 验 丰 宣 的 现场 技术 人 员 编 制 ， 有 了 工作 程序 图 ， 即 使 现场 工作 并 不 熟练 的 
人 ， 也 能 顺利 地 进行 故障 分 析 。 

图 12-22 所 示 为 某 回转 马达 单 向 转速 过 低 故 障 分 析 的 工作 程序 图 。 参 考 此 图 分 析 有 具体 的 
故障 ， 会 更 加 简单 、 快 捷 。 

12.S.4 挖掘 机 泄漏 故障 顺序 诊断 与 排除 实例 

某 挖掘 机 的 工作 装置 、 回 转机 构 及 行走 机 构 三 大 部 分 的 每 一 个 动作 均 缓 慢 无 力 ， 且 从 分 
动 齿轮 箱 的 加 油 口 处 往外 冒 液 压 油 。 

1. 故障 分 析 

液压 系统 原理 如 图 12-23 所 示 ， 分 为 上 车 和 下 车 两 部 分 。 上 车 液压 系统 位 于 旋转 平台 以 
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图 12-22 ”回转 马达 单 向 转速 过 低 的 故障 分 析 工 作 程序 图 


上 ， 有 七 个 液压 饶 及 液压 人 泵 、 回 转 马 达 、 控 制 阀 等 元 件 ; 下 车 液压 系统 处 于 履带 底盘 上 ， 有 
四 个 行走 液压 马达 。 上 和 车 液 压 油 通过 中 心 回转 接头 进入 下 车 液压 系统 ， 驱 动 行走 液 压 马 达 旋 
转 ， 使 整 机 行驶 。 

液压 泵 A、B 为 双 联 斜 盘 轴 向 柱 塞 式 ， 泵 的 排 量 为 2 x1.04 x10 mr， 额定 工作 压力 
为 32MPa 。 

液压 系统 由 两 个 独立 的 回路 组 成 。 泵 A 输出 的 液压 油 经 多 路 阀 块 1 驱动 回转 马达 、 右 行 
走马 达 、 人 铲 斗 液压 氏 和 副 辟 液压 氏 ， 是 一 独立 的 串联 回路 。 当 该 组 执行 元 件 不 工作 时 ,合流 
疾 5 ( 左 位 ) 使 条 A 的 供 油 进 入 泵 B 的 供 油 回路 ， 两 泵 合流 向 动 臂 液压 征 、 斗 杆 液压 缸 供 
油 ， 从 而 加 快 动 臂 或 斗 杆 的 工作 速度 。 泵 B 输出 的 液压 油 经 多 路 阀 块 卫 驱 动 动 臂 氏 、 斗 杆 
氏 、 左 行走 马达 和 推 土 和 红 ， 是 男 一 独立 的 串联 回路 。 由 两 个 洪流 阀 分 别 控制 二 回路 的 工作 
压力 。 
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图 12-23 ”挖掘 机 液压 系统 图 
1 一 回转 马达 换 向 闪 “2 一 右 行走 马达 换 向 阀 ”3 一 铲 斗 液压 年 换 向 浆 ”4 一 副 臂 液压 饶 换 向 阅 ”5 一 合流 阀 ”6 一 检 阀 
7 一 动 臂 液压 饶 换 向 阀 “8 一 斗 杆 液压 缸 换 向 阀 9 一 左 行走 马达 换 向 阀 ”10 一 推 土 铲 刀 液压 缸 换 向 阀 
11 一 限 速 阀 ”12 一 单 向 节 流 阀 ” 13 一 回 油 背 压 阀 ”14 一 变速 阀 
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行走 液压 马达 及 回转 液压 马达 均 为 内 曲线 多 作用 低速 大 转 矩 马达 。 挖 握 机 每 条 履带 均 由 
双 排 液压 马达 驱动 。 两 个 变速 阅 14 分 别 置 于 液压 马达 的 配 油 轴 中 ， 其 操纵 形式 是 电磁 的 。 
当 变 速 阅 14 处 于 图 示 位 置 时 ， 两 排 马 达 串 联 , 行走 马达 转速 高 ， 但 输出 转 矩 小 ， 处 于 高 速 
小 转 矩 工 况 。 当 操纵 变速 阀 14 使 其 处 于 另 一 工 位 时 ， 高 压 油 并 联 进入 每 个 马达 的 两 排 油 腔 ， 
行走 马达 处 在 低速 大 转 矩 工 况 ， 和 常用 于 道路 阻力 大 或 上 坡 等 工 况 。 因 而 挖掘 机 具有 两 种 行走 
速度 。 

工作 过 程 中 ， 动 臂 、 斗 杆 和 铲 斗 都 可 能 发 后 重力 超速 现象 ， 故 在 回路 中 采用 了 单 向 节 流 
阀 的 限 速 措施 (如 图 12-23 中 12 所 示 )。 行走 马达 在 下 坡 时 也 会 产生 重力 超速 现象 ， 为 防止 
超速 溜 坡 ， 在 回路 中 设置 了 限 速 阅 11， 限 速 阀 的 控制 油 压 通过 梭 痪 6 引入。 当 两 条 履 市 均 
超速 时 ， 限 速 浆 才 起 作用 。 

进入 液压 马达 内 部 ( 柱 塞 腔 、 配 油 轴 内 腔 ) 和 马达 党 体内 ( 渗 漏 低压 腔 ) 的 液压 油 的 
温度 不 同 ， 使 马达 各 零件 膨胀 不 等 ， 会 造成 密封 滑动 面 卡 死 ， 为 此 在 马达 壳 体 内 ( 渗 漏 腔 ) 
引出 两 个 油 口 ， 一 油 口 通过 市 流 阀 与 有 背 压 的 油 路 相通 ， 男 一 油 口 直接 与 油箱 相通 (无 背 
压 )。 这 样 ， 背 压 油 路 中 的 低压 油 ( 约 0.8 ~1.2MPa) 经 节 流 阀 减 压 后 供给 马达 壳 体 ， 使 马 
达 壳 体内 保持 一 定 的 循环 油 ， 从 而 使 马达 各 零件 内 外 温度 和 液压 油 温 保持 一 致 。 壳 体内 油 液 
的 循环 流动 还 可 冲洗 掉 壳 体内 的 磨损 物 。 

在 该 机 液压 系统 回路 上 设置 强制 风 冷 式 冷 却 希 ， 使 系统 在 连续 工作 条 件 下 ， 油 温 保持 在 
50%C ~70% 范围 内 ， 最 高 不 超过 80%C 。 

由 液压 系统 原理 可 知 ， 只 有 共用 元 件 出 了 问题 ， 才 会 出 现 上 述 故 障 。 根 据 故 障 可 以 初步 
判定 : 

1) 二 联 液压 泵 ( 主 泵 A、 主 泵 B) 的 轴 癌 油封 漏 油 ， 才 能 从 分 动 齿轮 箱 的 加 油 口 处 往 
外 冒 液 压 油 ; 

2) 二 联 液压 条 A、B 同时 内 漏 或 液压 油 太 稀 、 太 少 、 太 脏 、 吸 油 口 堵塞 、 回 油 路 堵塞 、 
二 主 溢 流 病 同 时 泄 何 ， 才 能 使 其 所 有 动作 缓慢 无 力 。 

2. 故障 的 确定 和 排除 路 线 

(1) 故障 的 确定 

按 先 简 后 繁 的 次 序 排查 故障 。 用 经 验 法 先 排 除 简单 的 故障 可 疑点 ， 再 用 蔡 换 法 确认 故 
障 。 具 体 步 又 如 下 : 

1) 检查 发 动机 。 工 作 正 常 ， 整 机 无 故障 。 

2) 检查 液压 油 。 液 压 油 虽 在 标准 刻度 线 以 下 ， 但 不 足以 影响 供 油 流量 ; 再 检验 液压 油 
粘度 ， 正 常 ， 加 液压 油 到 标准 刻度 线 。 

3) 检查 吸油 口 油管 及 滤 网 、 回 油 滤 网 ， 均 没 堵塞 。 显 然 液压 油 洁净 。 

4) 背 压 阀 、 洲 流 阀 待 查 。 没 确定 故障 前 ， 压 力 阀 类 最 好 不 要 乱 调 压力 。 

5) 拆除 液压 泵 周边 管子 ， 取 下 液压 泵 A、B, 换 上 同型 号 的 正常 二 联 液 压 泵 试车 ， 三 
大 部 分 的 每 一 个 动作 都 正常 。 分 动 齿轮 箱 加 油 口 处 也 不 往外 冒 油 了 。 这 证 明 是 二 联 液 压 泵 
A、B 出 了 故障 。 

(2) 故障 的 排除 

1) 拆 下 二 联 液压 条 A、B， 发 现 其 录 轴 上 骨架 油封 磨 破 ， 导 致 液压 油 泄 漏 到 分 动 齿轮 箱 ， 
又 从 齿轮 箱 加 油 口 处 冒 出 来 。 更 换 此 上 骨架 油封 。 

2) 拆 开 液压 泵 A、B 逐个 清洗 零件 ; 检查 发 现 泵 轴 花 键 有 台阶 ， 且 磨损 间 际 过 大 ， 应 
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进行 更 换 。 

3) 轴承 间 际 过 大 ， 应 进行 更 换 。 

4) 两 组 配 流 盘 与 拭 体 的 接触 面 都 有 坑坑洼洼 的 麻 点 ， 导 致 内 源 。 分 别 研 磨 配 流 盘 与 纪 
体 的 接触 面 ， 去 除 麻 点 ， 可 留用 。 

5) 用 千分尺 分 别 测量 每 组 柱 寒 ,， 其 直径 远 远 超 差 ， 与 生体 了 筷 之 间 间 际 过 大 ， 吸 、 压 油 
无 力 ， 导 致 系统 工作 压力 达 不 到 额定 值 ， 最 终 导 致 挖掘 机 各 个 动作 缓慢 无 力 。 分 别 更 换 每 组 
柱 塞 。 

6) 认真 清洗 所 有 零件 后 分 别 装配 液压 和 到 A、B， 同 时 泵 体内 充满 液压 油 ， 青 安装 到 液 
压 系统 中 重新 试车 。 故 障 现象 消失 ， 各 个 部 件 动作 正常 。 

















12.6 化 整 为 零 ， 层 层 深 入 法 


化 整 为 零 ， 层 层 深 入 法 的 基本 做 法 是 ， 在 考察 问题 时 ， 将 考察 对 象 划分 为 低层 次 的 行 干 
子 系统 ， 每 个 子 系统 又 作 进一步 的 划分 ， 直 至 分 出 系统 构成 的 最 基本 的 构成 单元 ， 在 此 基础 
上 分 别 考察 系统 的 各 个 子 系统 ， 找 出 问题 所 在 的 子 系统 。 然 后 ， 对 存在 问题 的 子 系统 作 深 
一 层次 的 考察 ， 求 出 问题 所 在 的 次 级 子 系统 ， 就 这 样 不 断 深 入 ， 直 至 求 出 问题 所 在 的 基 
本 单元 。 这 种 策略 的 特点 在 于 通过 划分 层次 与 子 系统 ， 缩 小 考察 范围 ， 使 本 来 难以 直接 
观测 的 考察 对 象 变 得 更 加 易于 观测 ， 使 本 来 复杂 的 问题 简单 化 。 这 是 现场 最 常用 的 故障 
ei 


12.6.1 将 系统 结构 与 功能 化 整 为 零 


液压 系统 是 复杂 庞大 的 ， 难 以 直接 查 出 故障 的 具体 位 置 ， 又 不 能 盲目 地 搜寻 ， 只 能 逐步 
深入 地 查 出 故障 点 ， 层 层 深 入 是 在 对 液压 系统 层次 与 子 系统 的 划分 的 基础 上 进行 的 ， 在 此 ， 
划分 的 正确 合理 是 至 关 重 要 的 ， 子 系统 划分 要 有 利于 各 部 分 之 间 的 隔离 ， 使 各 部 分 的 结构 有 
明确 的 界线 ， 各 部 分 的 性 能 特征 不 能 重合 ， 使 各 部 分 本 里 物 状 能 充分 地 反映 出 来 ， 系 统 的 层 
次 划分 与 系统 构成 的 复杂 程度 相关 ， 也 与 系统 的 结构 功能 特点 ， 尤 其 是 连接 关系 相关 。 复 杂 
液压 系统 往往 是 由 儿 个 部 件 组 成 的 ， 包括 动力 部 件 及 各 个 执行 部 件 ， 动 力 部 件 一 般 有 几 个 供 
油 回 路 ， 每 个 回路 包括 泵 、 洪 流 立 、 强 丛 换 向 内 及 单 向 立 等 。 执 行 部 件 同 样 是 由 一 系列 执行 
回路 构成 的 ， 每 个 回路 包括 方向 、 速 度 与 压力 控制 阀 及 执行 元 件 ， 每 个 液压 元 件 又 可 分 出 各 
构成 零件 。 

认真 研究 液压 系统 网 ， 理 清 主 油 路 〈 进 油 路 与 回 油 路 ) 、 控 制 油 路 〈 进 油 路 与 回 油 路 ) ， 
理解 系统 设计 意图 与 控制 原理 。 

确定 正确 的 考察 对 象 范 围 ， 范 围 过 大 将 导致 工作 量 大 ， 过 小 则 可 能 漏 掉 真正 的 故 隐 点 。 
基本 原则 是 在 确保 包含 了 故障 点 的 前 担 下， 使 考察 范围 尽量 小 。 

利用 设备 的 连接 点 与 测 点 ， 将 考察 对 象 合理 分 割 ， 以 缩小 考察 范围 。 因 此 ， 需 要 将 逻辑 
诊断 、 机 理 分 析 与 现场 试验 结合 起 来 。 

液压 系统 同一 故障 的 影响 因素 较 多 ， 必 须 重 视 故 障 检测 的 排序 ， 把 握 诊 断 过 程 的 正确 方 
向 与 路 径 ， 避 免 各 类 失误 ， 做 到 认真 分 析 、 细 心 检查 ， 逐 步 排除 无 关 因素 ， 最 终 找 到 故 
障 点 。 
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12. 6.2 将 故障 原因 化 整 为 零 


1. 概述 

在 液压 系统 中 ， 一 个 症状 对 应 一 个 系列 故障 原因 ， 通 过 对 故障 原因 的 总 结 与 分 类 ， 可 以 
划分 出 故障 原因 的 不 同 层次 及 各 层次 所 包含 的 子 系统 ， 故 障 原 因 的 化 整 为 零 可 通过 因果 关系 
图 或 故障 树 图 来 实现 。 





因果 关系 图 通过 简单 的 连 线 列 解 症状 的 各 大 类 原因 ， 以 及 每 大 类 原因 所 包含 的 各 具体 原 
因 ， 例 如 ， 对 于 密封 件 漏 油 这 一 故障 ， 可 将 故障 原因 分 成 三 大 类 ， 设 计 加 工 方面 的 问题 ， 安 
装 使 用 中 的 问题 以 及 保管 运输 中 的 问题 ， 每 保管 问题 又 包含 一 系列 小 问题 ( 见 图 12-24 ) ， 
一 旦 系统 出 现 泄漏， 便 可 参照 图 12-24 并 结合 现场 的 有 关 情 况 ， 深 入 地 追究 故障 原因 。 
因 材 料 选 配 不 当 ,密封 面 拉 伤 滑动 密封 面 加 工 不 良 ,密封 异常 磨损 ， 
电镀 不 均匀 


密封 沟 槽 部 位 尺寸 设计 加 工 不 
当 ,密封 预 压缩 量 太 小 


密封 面 表面 粗糙 度 不 当 造 成 
密封 破损 和 划 伤 


铸件 不 好 ,被 密封 部 位 变形 、 
膨胀 ,弯曲 
























配合 间隙 不 恰当 , 密封 产生 挤 出 而 破损 


缸 体 及 活塞 杆 头 部 的 螺纹 直径 设计 不 适 
当 , 切 破 密封 












密封 装配 或 使 用 中 通过 螺纹 尖 角 处 受 损 伤 
密封 通过 拐角 处 的 倒 角 不 好 , 密封 破损 








































密封 圈 方向 装 错 焊接 时 划 伤 或 烧伤 密封 面 保管 方法 不 好 

装配 不 良 及 配 管内 污 物 异 不 同心 产生 偏心 ss 
物 的 接 入 ee ee 长 年 压 库 , 密 
装配 不 良 造成 密封 破损 涂 装 不 良 ,涂料 的 接 入 封 材质 老化 

滑动 杆 活塞 杆 表面 划 伤 








图 12-24 泄漏 因果 关系 图 
图 12-25 所 示 为 某 挖掘 机 行走 跑 偏 故障 因果 关系 图 。 








行走 洪流 时 溢 
流 压 力 下 降 先导 阀 (PPC 阀 ) 
液压 油污 染 严 重 行走 马达 的 安全 __ 的 输出 压力 下 降 








hd Aa sa 阀 设 定 压力 下 降 
PPC 闹 有 故障 
油 质 差 前 后 有 泵 出 口 压力 相差 较 大 
前 后 泵 调整 不 当 | 











维护 不 认真 
操作 不 当 


一 


维护 制度 坟 严 换行/ 
技术 水 平 低 
责任 心 不 强 





职业 道德 差 





图 12-25 茶 挖 掘 机 行走 跑 偏 故 障 因 果 关 系 图 
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故障 树 分 析 法 (Fault Tree Analysis ”简称 FTA) 是 系统 可 靠 性 研究 中 常用 的 一 种 重要 方 
法 ， 是 对 复杂 动态 系统 失效 形式 进行 可 靠 性 分 析 的 有 效 工 具 。 故 障 树 分 析 法 是 把 所 研究 系统 
的 最 不 希望 发 生 的 故障 状态 作为 故障 分 析 的 目标 ， 然 后 找 出 直接 导致 这 一 故障 发 生 的 全 部 因 
素 (包括 硬件 、 软 件 、 环 境 、 人 为 因素 等 ) ， 再 找 出 造成 下 一 级 事件 发 生 的 全 部 直接 因素 ， 
直到 找到 那些 故障 机 理 已 知 的 基本 因素 为 止 。 通 党 把 最 不 希望 发 生 的 事件 称 为 顶 事件 ， 不 再 
深究 的 事件 称 为 基本 事件 〈 底 事件 ) ， 而 介 于 项 事件 与 基本 事件 之 间 的 一 切 事 件 称 为 中 间 事 
件 ， 用 相应 的 符号 代表 这 些 事件 ， 再 用 适当 的 逻辑 门 把 顶 事件 、 中 间 事 件 和 基本 事件 联结 成 
树 形 图 ， 即 得 故障 树 。 它 表示 了 系统 设备 的 特定 事件 (不 希望 发 生 事件 ) 与 各 子 系统 部 件 
的 故障 事件 之 间 的 逻辑 结构 关系 。 故 障 树 分 析 法 就 是 以 故障 树 为 工具 ， 分 析 系 统 发 生 故 障 的 
各 种 原因 、 途 径 ， 提 出 重点 监视 、 有 效 维修 和 改进 措施 。 
故障 树 由 表 12-7 所 示 的 各 种 符号 组 成 ， 故 障 树 实际 上 就 是 用 各 种 逻辑 门 的 故障 树 。 
表 12-7 各 种 逻辑 门 
































分 类 符 号 说 明 
& X2 
| 与 门 z=xi +% 
本 输入 事件 同时 出 现 输出 才 发 生 
逻辑 门 a 
i -上 输入 事件 中 有 一 个 出 现 就 有 输出 
Xl 
事件 底 事件 ,中间 事件 、 顶 事件 


作 故 障 树 图 是 故障 分 析 的 基础 ， 作 图 的 基本 步骤 如 下 : 

给 系统 以 明确 的 定义 ， 选 定 某 种 可 能 发 生 的 系统 故障 ( 即 典 型 的 涉及 多 种 可 能 原因 的 
症状 ) 作为 考察 对 象 。 

对 系统 故障 进行 定义 ， 确 定 其 界线 ， 分 析 其 形成 原因 ， 找 出 各 有 关 事 件 及 相互 关系 。 

作 故 障 树 ， 对 各 中 间 事 件 与 底 事 件 作 定义 ， 确 定 各 事件 发 生 的 判别 标准 ， 包 括 特 征 参 量 
与 检测 方式 。 

故障 树 主 要 用 于 帮助 现场 指导 现场 工作 ， 并 在 应 用 中 不 断 修正 与 改进 。 

故障 树 图 作 好 以 后 ， 可 用 于 故障 分 析 人 员 弄 清 故 障 因果 关系 ， 它 最 适合 影响 因素 众多 ， 
因果 关系 复杂 的 系统 性 故障 分 析 。 在 现场 上 ， 当 出 现 某 一 故障 时 ， 可 根据 现场 已 有 的 及 
可 获得 的 信息 ， 对 照 故 障 树 ， 逐 步 深 入 地 查 出 与 故障 相关 的 中 间 事 件 与 底 事 件 ， 最 终 理 
出 故障 机 理 ， 这 样 处 理 的 优点 是 关系 清楚 ， 方 法 简单 ， 有 利于 加 快 分 析 与 处 理 现场 故障 
的 速度 。 

当 资料 、 数 据 充分 时 ， 还 可 根据 故障 树 对 故障 的 各 种 引起 原因 进行 定量 分 析 ， 即 找 出 各 
种 故障 原因 的 概率 ， 然 后 对 其 采取 预防 与 改进 措施 。 

2. 挖掘 机 液压 系统 的 故障 树 分 析 

(1) 建立 液压 系统 故障 树 

国产 某 型 高 速 挖 据 机 采用 双人 录 双 回路 全 功率 变量 液压 系统 ， 动 臂 液 压 氏 Cdl 、Gd2 主要 
由 液压 泵 P2 供 液 ， 液 压 泵 Pl 输出 油 液 压力 可 调节 插 装 阀 LD 的 开口 大 小 . 并 与 液压 泵 P2 
合流 ， 共 同 向 动 臂 液压 饶 供 液 ， 充 分 利用 了 发 动机 功率 。 动 臂 伺服 阀 Sdl 、Sd2 控制 动 臂 换 
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向 闪 Hd 动作 ， 由 此 实现 动 臂 的 举 升 和 下 降 。 单 向 节 流 闪 Jd3 、Dd3 可 构成 液压 锁 ， 控 制 动 
辟 下 降 速 率 。 动 臂 支 路 液压 系统 原理 图 如 图 12-26 所 示 。 

故障 现象 : 支 腿 支 路 工作 正常 ， 但 动 臂 液压 缸 达 不 到 额定 压力 ， 动 臂 举 升 无 动作 。 

为 了 正确 地 建立 系统 故障 树 ， 必 须 熟悉 液压 系统 工作 原理 ， 要 求 分 析 人 员 对 系统 设计 的 
工艺 要 求 、 技 术 规 范 、 工 作 流程 等 文件 和 资料 有 透彻 的 了 解 ， 并 具有 比较 丰富 的 设计 和 运行 
经 验 及 较 高 的 知识 水 平和 严密 清晰 的 逻辑 思维 能 力 。 由 动 臂 支 路 液压 系统 原理 图 及 故障 现象 
可 建立 图 12-27 所 示 的 故障 树 。 
































图 12-26 ”国产 某 型 高 速 挖掘 机 动 臂 液压 系统 原理 图 


劲 各 液压 氏 无 动作 说明 ， 中 < 底 事 件 : 中 中 间 事 件 中 顶 事件 
G1 [十 
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G> (Gs 
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图 12-27 动 臂 支 路 液压 系统 故障 树 


(2) 故障 分 析 

工程 机 械 的 复杂 液压 系统 的 各 执行 机 构 油 路 之 间 都 有 一 些 公 共 部 分 ， 奉 有 一 个 执行 机 构 
正常 工作 ， 则 可 推断 出 公共 部 分 没有 故障 。 故 障 现象 是 支 腿 支 路 工作 正常 ， 但 动 臂 液 压 饶 操 
作 时 无 响应 。 分 析 该 挖掘 机 支 腿 支 路 液压 系统 得 知 ， 支 腿 支 路 工作 正常 ， 则 公共 部 分 即 液 压 
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泵 P2 油 路 工作 正常 ， 底 事件 事件 Xy 、Xs 、Xoe 不 发 生 ; 伺服 控制 支 路 公共 部 分 正常 ， 底 事件 
事件 X; 不 发 生 ; 回 油 路 工作 正常 。 底 事件 X, 不 发生。 同时 ， 由 于 液压 泵 P2 油 路 工作 正常 ， 
液压 泵 P1 油 路 工作 是 否 正 常 则 不 会 对 液压 缸 无 响应 产生 影响 ,可 不 去 探 明 。 于 是 故障 原因 
就 压缩 到 动 辟 换 向 交 Hd、 动 臂 液压 年 〈Gdl 、Gd2 ) 、 液 压 锁 部 分 (Jd3 、Dd3 ) 、 过 载 保 护 
机 构 (Ddl 、Ydl ，Dd2 、Yd2 ) 和 动 辟 伺 服 阀 范围 内 。 

2) 故障 原因 与 故障 排除 : 

根据 现场 维修 经 验 ， 动 臂 液压 缸 的 故障 形式 主要 为 泄漏 ， 外 泄漏 可 以 比较 直观 地 看 到 ， 
内 泄漏 较 轻 会 造成 动 臂 液 压 红 举 升 缓慢 ， 但 不 会 使 液压 生 无 动作 ; 根据 单 向 阀 工作 原理 及 特 
性 分 析 得 知 ， 液 压 锁 及 过 载 保护 机 构 一 般 不 会 导致 系统 故障 。 经 以 上 分 析 ， 初 步 判 断 故 障 发 
生 在 动 臂 换 向 阀 和 动 辟 伺 服 阀 部 分 ， 测 量 动 臂 伺服 阀 工 作 状 态 下 的 油 路 压力 ， 发 现 达 不 到 工 
作 要 求 ， 拆 印 检查 后 发 现 伺服 阀 闪 芯 卡 死 ， 修 复 后 故障 得 到 解决 。 


12.7 综合 评判 法 


12.7.1 综合 评判 法 概述 


液压 系统 发 生 故 障 以 后 ， 其 故障 信息 是 多 方面 的 ， 它 们 通过 不 同 的 途径 向 外 传播 ， 故 障 
信息 可 能 经 历 多 个 环节 ,在 远离 故障 点 的 某 处 反映 出 来 ， 由 于 液压 故 隐 因 果 关 系 的 重合 与 交 
错 ， 单 从 某 一 方面 判断 系统 的 问题 可 能 无 法 得 出 绪论 。 通 过 对 系统 多 方面 信息 的 综合 考察 ， 
可 大 大 缩小 问题 的 不 确定 性 ， 得 出 更 加 具体 的 结论 ， 随 机 性 因果 引起 故障 特征 参量 的 漂移 ， 
综合 评判 则 可 以 降低 随机 性 因素 对 诊断 结论 的 影响 ， 因 为 随机 性 因素 不 太 可 能 对 应 故 隐 的 所 
有 方面 ， 多 参量 及 多 种 方式 的 分 析 评 判 并 加 以 综合 才 是 现场 液压 故障 分 析 的 一 项 重要 原则 ， 
它 是 系统 理论 在 液压 故障 诊断 技术 领域 的 演绎 与 具体 应 用 ， 故 障 分 析 人 员 必 须 正 确 把 握 。 


12.7.2 综合 系统 多 种 症状 及 异常 现象 得 出 结论 


在 故障 分 析 过 程 中 ， 除 了 对 系统 的 主要 症状 作 必 要 的 观测 之 外 ， 还 要 考察 其 他 方面 的 情 
况 ， 看 是 否 有 异常 现象 ， 将 各 种 症状 综合 起 来 形成 一 个 有 机 的 故障 信息 群 ， 信 息 群 中 的 一 条 
言 息 说 明 一 个 问题 ， 随 着 信息 量 的 增多 ， 问 题 的 描述 与 刻画 得 具体 ， 答 案 也 就 显露 出 来 了 。 
例如 某 PC300 型 挖掘 机 ， 在 工作 中 转盘 回转 时 突然 不 能 停止 ， 等 依 下 来 后 就 不 能 再 转 
而 机 器 的 其 他 动作 全 部 正常 。 

分 析 过 程 如 下 : 

1) 由 于 是 两 个 方向 都 不 能 转动 ， 那 么 马达 的 溢 流 阀 、 补 油 阀 故 障 可 排除 ; 

2) 检查 回 油 滤 网 ， 没 有 发 现 异常 ， 可 推测 马达 本 里 应 无 问题 ，; 

3) 起 动 后 操作 回转 ， 听 发 动机 的 声音 有 人 负 从 感觉 ， 用 手 触 摸 回 转 马 达 的 油管 ， 明 显 感 
到 有 压力 油 进入 马达 ， 由 此 推断 操作 手柄 、 先 导 油 路 、 操 纵 阀 工作 均 正常 。 

综合 上 述 三 个 过 程 ， 回 转 减 速 箱 成 了 主要 怀疑 对 象 。 假 如 工作 中 回转 减速 系统 因 元 件 损 
坏 等 造成 传动 突然 中 断 ， 那 么 回转 马达 与 转盘 的 联系 中 断 。 转 盘 转 动 起 来 后 ， 当 马达 停止 
时 ， 制 动 不 了 转盘 ， 转 盘 在 惯性 的 作用 下 继续 转动 ， 当 转盘 停止 后 ， 再 操作 回转 动作 时 ， 即 
使 马达 工作 正常 ， 动 力也 不 能 传递 至 转盘 ， 机 可 不 能 回转 。 根 据 此 假设 分 析 ， 将 马达 总 成 拆 
下 ， 发 现 回转 马 达 输 出 轴 与 花 键 套 相配 合 的 内 齿 损 坏 ， 不 能 嘴 合 ， 回 转 马 达 与 回转 减速 箱 的 
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动力 联系 中 断 ， 因 而 出 现 此 故障 现象 。 
12.7.3 找 出 不 同 症状 之 间 的 内 在 联系 


在 故障 分 析 的 过 程 中 ， 可 能 会 遇 到 这 样 的 情形 ， 即 出 现 两 个 或 两 个 以 上 的 症状 ， 表 面 上 
看 来 ， 它 们 似乎 没有 什么 关系 ， 但 事实 上 ， 它 们 是 同一 个 故障 的 不 同 表 现 ， 在 这 种 情形 下 ， 
要 分 别 追 究 症 状 的 原因 ， 症 状 A 的 可 能 原因 与 症状 B 的 可 能 原因 中 的 重合 部 分 或 公共 部 分 
便 是 可 能 性 最 大 的 故障 原因 。 

例如 某 加 腾 HD500- VI 型 挖掘 机 ， 同 时 出 现 三 方面 的 症状 回转 时 有 振动 ， 动 臂 与 斗 
杆 动作 有 些 不 顺畅 ,一 履带 在 行走 时 与 男 一 侧 履 带 相 比 较 慢 。 故 障 现 象 虽 不 同 , 但 回转 马 
达 、 动 臂 与 斗 杆 、 速 度 慢 的 履带 是 由 同一 液压 泵 驱动 的 ， 液 压条 是 三 者 的 公共 部 分 ， 故 液压 
双 故 障 的 可 能 性 很 大 。 解 体液 压 稍 ， 发 现 液 压 泵 生体 与 配 流 盘 接 触 的 驳 形 面 上 有 几 处 金属 剥 
沙 形 成 的 缺口 ， 正 是 这 些 缺 口 造成 压力 脉冲 现象 ， 引 起 以 上 故障 现象 。 











12.8 逻辑 诊断 法 


12. 8.1 液压 故障 逻辑 诊断 法 概述 


逻辑 思维 是 在 感性 认识 的 基础 上 ， 运 用 概念 、 判 断 、 推 理 的 形式 对 客观 实际 进行 间接 、 
概括 反映 的 过 程 ， 是 科学 思维 的 一 种 最 普遍 、 最 基本 的 类 型 。 它 所 包括 的 形式 逻辑 思维 和 办 
证 逻辑 思维 在 科学 认识 中 起 着 不 可 兰 代 的 人 作用。 分析、 综合、 归纳、 演绎、 类比， 是 运用 逻 
辑 思 维 最 重要 、 最 常用 的 一 些 科 学 方法 。 这 些 方 法 相互 依存 、 相 互 渗透 。 

液压 故障 分 析 是 一 个 逻辑 思维 过 程 ， 是 一 个 运用 概念 、 通 过 判断 与 推理 来 探究 液压 故障 
的 本 质 ， 并 全 部 与 内 部 联系 的 过 程 。 概 念 是 通过 反映 事物 的 本 质 属性 来 反映 事物 的 思维 形 
式 ， 在 逻辑 思维 中 ， 概 念 是 构成 判断 与 推理 的 基本 要 素 ， 判 断 是 由 概念 构成 的 对 事物 有 所 断 
定 的 思维 形式 ， 推 理 是 由 一 个 或 几 个 已 知 判断 《前 提 ) 推出 一 个 新 的 判断 〈 结 论 ) ， 论 证 则 
是 由 一 个 或 一 些 真 实 的 判断 去 证 明 为 一 个 判断 的 真实 性 的 思维 过 程 。 

液压 设备 是 一 种 人 造 系 统 ， 是 按照 人 们 的 意愿 设计 制造 ， 用 于 完成 某 一 种 意愿 的 机 械 ， 
它 本 里 就 是 人 类 理性 思维 的 产物 ， 它 的 结构 与 功能 之 间 、 内 部 要 素 之 间 以 及 系统 与 环境 之 间 
都 是 依据 一 定 的 逻辑 规则 连接 起 来 的 ， 其 物质 、 能 量 与 信息 的 传递 也 是 按照 人 们 设 定 的 逻辑 
方式 进行 的 。 液 压 系 统 出 了 故障 ， 从 茶 种 意义 上 讲 ， 就 是 系统 正 江 运行 的 逻辑 关系 遭 到 破 
坏 ， 可 依照 相应 的 逻辑 法 则 去 搜寻 被 破坏 的 环节 与 部 位 。 

事实 上 ， 液 压 故 障 分 析 作 为 一 种 理性 思维 ， 人 们 自觉 或 不 自觉 地 采用 了 逻辑 思维 的 方式 
方法 ,但 在 这 里 同样 存在 许多 的 问题 ， 如 概念 的 合 混 、 判 断 与 推理 方式 的 错误 等 。 故 障 分 析 
人 员 很 有 必要 努力 使 有 关 的 概念 清晰 化 ， 使 判断 与 推理 的 方式 规范 化 。 逻 辑 推理 法 是 诊断 液 
压 系统 故障 的 既 经 济 又 可 靠 的 方法 。 

逻辑 分 析 诊 断 法 是 一 种 较 实用 的 故障 诊断 方法 。 在 一 些 情况 下 ， 人 们 对 液压 设备 的 工作 
原理 与 故障 机 制 并 不 太 了 解 ， 但 如 果 能 妥善 运用 逻辑 推断 方法 (如 否定 法 、 排 除法 等 )， 也 
能 较 快 地 找到 故障 所 在 。 
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12. 8.2 ”逻辑 代数 在 挖掘 机 液压 系统 故障 诊断 中 的 应 用 


JY200G 型 弱 式 挖掘 机 的 液 控 操 纵 阀 组 是 进口 日 本 东芝 的 产品 ， 该 阀 组 中 所 有 换 问 阀 以 
及 大 部 分 单身 阀 、 洪 流 阀 等 二 十 多 个 液压 阀 均 密封 在 阀 体 内 部 ， 互 相连 接 与 控制 的 关系 异常 
复杂 。 液 压 系 统 的 故障 症状 与 故障 原因 通常 不 是 一 一 对 应 的 ， 故 障 的 症状 与 原因 之 间 存 在 着 
重 全 与 交 义 ,因果 关系 复杂 ,使 液压 系统 的 故障 具有 隐 珊 性 和 复杂 性 。 检 查 液压 系统 的 运行 
状态 如 何 ， 确 定 液压 系统 故障 的 性 质 ， 寻 找 故障 部 位 和 原因 ， 进 而 提出 相应 的 排除 故障 的 措 
施 ， 对 液压 系统 维修 人 员 来 说 是 一 个 现实 的 挑 成 。 本 例 介绍 一 种 采用 逮 辑 表达 式 的 诊断 方 
法 ,借助 于 表达 式 ， 可 以 大 大 简化 故障 诊断 过 程 ， 而 且 可 以 使 故障 症状 和 原因 的 关系 变 得 简 
单 明 了 ， 有 助 于 维修 人 员 掌 握 。 

1. 复杂 液压 系统 原理 图 的 简化 

轮 式 挖 掘 机 的 液压 系统 相当 复杂 ， 包 含有 高 压 、 低 奈 和 伺服 控制 油 路 ， 有 动 臂 液压 佐 、 
镑 斗 液 压条、 斗 杆 液压 氏 、 调 整 液压 和 氏 、 支 腿 液 压 和 、 回 转机 构 、 行 走马 达 等 执行 机 构 ， 这 
些 执 行 机 构 的 油 路 有 公共 的 串联 部 分 ， 也 有 各 不 相干 的 并 联 部 分 ， 其 中 动 臂 ( 举 升 )、 斗 
杆 、 行 走 的 油 路 还 实现 了 双人 泵 合流 ， 以 提高 效率 。 要 建立 逻辑 表达 式 ( 比如 动 臂 )， 就 必须 
找 出 与 动 臂 动 作 相关 的 元 件 、 辅 件 和 油 路 。 所 以 在 建立 表达 式 之 前 ， 将 每 一 路 执行 机 构 对 应 
的 油 路 图 从 原理 图 中 简化 出 来 ， 使 得 在 建立 逻辑 表达 式 时 ， 各 元 件 、 辅 件 和 执行 机 构 之 间 的 
关系 明明 化 ， 不 容易 出 错 。 

图 12-28 是 动 臂 支 路 的 油 路 图 ， 图 12-29 是 铲 斗 支 路 的 油 路 图 。 图 中 每 一 个 元 件 都 有 一 
个 代号 ， 比 如 ，Dd3 中 的 大 写 D 表示 单身 阅 ， 小 写 d 表示 动 臂 支 路 ， 整 体 意思 就 是 动 臂 支 路 
油 路 上 的 第 三 个 单 向 阀 ，Hdqo 指 动 臂 换 癌 阀 中 位 ，Hqr 指 换 疝 阀 右 动 。 下 面 是 对 图 例 中 符号 
































的 说 明 : 
G 一 一 液压 征 ; 
P 倘 ，; 
[一 一 流量 网; 


] 一 一 节 流 阀 ; 
YY 一 一 洪流 阀 ; 

















日 一 一 换 问 阀 ; 

S 一 一 伺服 换 疝 阀 ; 
K 一 一 开关 ; 

LQ 一 一 过 滤 需 ; 

d 一 一 动 臂 支 路 ; 

c 一 一 铲 斗 支 路 ; 
z 一 一 文 腿 支 路 ; 

t 一 一 调整 支 路 ; 
一 一 换 癌 阀 右 动 ; 
] 一 一 换 癌 阀 左 动 ; 
o 一 一 换 回 阅 中 位 。 





2. 逻辑 表达 式 的 建立 
在 逻辑 代数 中 ， 通 常用 1 和 0 来 表示 逻辑 真 和 假 ， 最 常用 的 关系 有 “与 ”、“ 或 ”、 
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“ 非 "、“ 包 含 ” 和 “同一 ”关系 等 ,下面 是 几 种 逻辑 关系 的 运算 (其 中 1 表示 某 条 件 成 立 ， 
0 表示 某 条 件 不 成 立 或 不 存在 ): 

0.0=0 1.0=0 

用 | 0+0=0 





X 
A 








图 12-28 动 臂 支 路 油 路 图 


把 这 种 思想 移植 到 故障 检测 中 ， 就 可 以 用 “1” 和 “0” 来 表示 元 件 的 工作 状态 ， 工 作 
正常 则 用 “1” 表 示 ， 工 作 不 正常 则 用 “0” 表 示 。 
首先 分 析 动 臂 支 路 的 油 路 图 ， 从 图 12-28 中 可 以 看 出 动 臂 主 油 路 实现 了 P1 、P2 双 泵 合 
流 ， 换 癌 阅 Hd 是 由 一 路 伺服 油 路 控制 的 ， 伺 服 油 路 由 小 到 P3 供 油 ， 动 臂 伺 服 阀 Sdl 、Sd2 
控制 着 换 向 阀 Hd 的 换 向 ， 同 时 也 控制 着 P1、P2 在 动 臂 举 升 时 的 合流 ， 由 此 下 面 给 出 了 动 
臂 动 作 的 逻辑 表达 式 ， 其 中 Gdr 表示 动 臂 举 升 。 
动 臂 举 升 的 表达 式 : 
Gdr = P2Y2Dd5HdrHdDd3HecoHzoHtoGd1 Gd2D + Pl Y1L]1 HdrHdDd4 
EdlEdLdHdrHdDd3Gd1Gd2D 人 而且 
式 中 ，Hdr 表示 伺服 控制 油 路 控制 换 向 阁 往 右 Hd 动作 条 件 满 足 ，Edl 表示 二 位 阀 Ed 向 左 动 
作 条 件 满足 ， 从 图 12-28 中 可 知 Hd 右 动 和 Ed 左 动 的 控制 油 路 相同 ， 其 逻辑 表达 式 为 : 
Hdr = Edl = P3Y3LQDp3Kp3Sd2 (12-2) 
将 (132) 代入 (12-17 起， 得， 
Gdr = PRY2Dd5 HeoHzoHto( PBY3LQDp3Kp3Sd2) HdDd3Cd1Gd2D + P1Y1L1Dd4 
EdLd(P3Y3LODp3Kp3Sd2 ) HdDd3GdlGd2D (12-3) 
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从 式 (12-3) 左 侧 由 两 项 逻 辑 加 的 构成 中 ， 可 以 清楚 地 了 人 解 到 动 臂 液 压 纪 的 运动 状态 
是 由 两 条 油 路 决定 ， 任 何 一 条 油 路 无 故障 都 能 使 动 臂 液压 币 正常 工作 。 

以 P2 油 路 为 例 ， 主 要 涉及 泵 P2 、 游 流 阀 2 、 动 臂 单 向 闪 Dd5 、 铲 斗 液 压 缸 换 向 阀 中 位 
Hco、 文 腿 液 压 拭 换 癌 阀 中 位 Hzo、 调 整 液压 饶 换 向 阀 中 位 Hto、 动 辟 换 向 阀 Hd、 动 辟 单 癌 
阀 Dd3 、 动 臂 液压 缸 Gd、 单 癌 阅 D 以 及 控制 油 路 的 泵 PB、 洲 流 阅 Y3、 过 滤 带 LQ、 有 泵 P3 的 
单 丫 阀 DP3 和 开关 KP3 、 伺 服 换 向 疾 Sd2， 上 述 所 有 元 件 必 须 完好 ， 动 辟 液 压 红 才能 正常 工 
作 ， 任 何 一 个 出 现 故 障 都 将 导致 液压 缸 不 能 工作 。 当 然 这 个 表达 式 还 是 相对 比较 复杂 ， 单 从 
这 个 表达 式 上 进行 诊断 不 太 理想 ， 还 需要 在 诊断 过 程 中 对 表达 式 进 行 一 些 简化 。 

3. 表达 式 的 简化 以 及 检测 方案 确定 

每 一 个 复杂 油 路 的 各 个 子 油 路 之 间 都 有 一 些 共有 的 部 分 ， 如 果 其 中 一 条 油 路 正常 就 能 够 
推出 其 中 的 共有 部 分 没有 故障 。 

例 : 挖掘 机 动 臂 液 压 饶 不 能 伸缩 ， 其 他 工作 液压 包 (比如 镜 斗 和 负 等 ) 工作 正常 。 

从 铲 斗 油 路 图 12-29 上 可 以 得 到 铲 斗 外 伸 的 逻辑 表达 式 : 

Gcr =P2Y2HdoHzoHto(Dc3 + Dc4)(P3Y3LQODp3Kp3Sc2 ) HcD (12-4) 








， 锌 斗 换 向 阅 HC 


图 12-29 ” 铲 斗 文 路 油 路 图 


如 果 铲 斗 外 伸 正 常 ， 即 Ger =1 时 ， 根 据 表 达 式 (12-4) 可 以 得 到 
P2、Y2、Hdo、Hzo、Hto、P3、Y3、LQ、Dp3 、Kp3 、Hec 和 D 都 必 为 “1”。 
动 辟 液压 红 油 路 与 例 斗 液压 和 拭 油 路 基本 一 人 致 ， 同 理 ， 如 果 动 臂 液 压 生 工作 正常 ， 则 可 以 
得 到 镜 斗 液压 氏 中 位 无 故障 ， 即 Heo 为 “1”。 
将 上 述 结论 代入 式 (12-3) 得 : 
Gdr = (Dd5 + P1Y1L1Dd4EdLd) Sd2HdDd3Gd1Gd2 (T1235 
结合 图 12-28 和 式 (12-5) 进行 分 析 ， 可 以 得 到 下 面 几 个 结论 : 
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1) 根据 单 向 阅 Dd5 、Dd3 的 作用 原理 ， 它 不 会 导致 系统 油 压 的 下 降 ， 所 以 可 以 认为 
Dd5 =1、Dd3 = 1 。 

2) 分 析 式 (12-5)， 由 于 Dd5 =1， 那 么 不 管 P1Y1L1Dd4EdLd 状态 如 何 ， 必 有 表达 式 : 

Dd5 + PI1Y1L1Dd4EdLd =1 

3) 在 该 故障 实例 中 可 方便 地 检查 图 12-28 中 动 臂 伺服 控制 阀 在 工作 状态 下 的 油 路 油 压 
状态 ， 经 检查 为 正常 ， 可 以 判定 式 (12-2) 中 Hqdr =1， 并 推导 出 Sd2 =1。 

由 上 述 三 个 结论 可 以 简化 式 (12-5) 得 到 ; 

Gdr = HdGd1Gd2 (12-6) 

由 式 (12-6) 可 以 看 出 ， 故 障 就 锁定 在 换 癌 阅 Hd 和 液压 生 Gd， 根 据 经 验 ， 动 辟 液 压 
生 因 卡 死 而 导致 不 能 伸缩 的 可 能 性 很 小 ， 常 见 故 障 只 有 内 漏 和 外 漏 ， 外 漏 一 般 可 见 ， 知 内 漏 
不 太 严 重 且 其 他 正常 时 ， 还 能 看 到 动 臂 液压 缸 缓 慢 举 升 ， 只 是 表现 无 力 而 已 ， 所 以 根据 式 
(12-6) 可 初步 判定 故障 出 现在 动 臂 换 向 阅 。 经 拆 印 检查 发 现 动 臂 换 向 阀 阀 蕊 卡 死 ， 修 复 后 
装 上 ， 系 统 工作 良好 。 

4. 小 结 

建立 逻辑 表达 式 可 简明 清晰 地 反映 出 影响 执行 机 构 (和 红 、 马 达 等 ) 工作 状态 的 因素 以 
及 它们 之 间 的 逻辑 关系 ， 而 不 再 需要 分 析 原 液压 系统 复杂 、 交 叉 的 油 路 及 控制 关系 。 而 且 根 
据 表 达 式 可 以 看 出 哪些 参量 已 知 ， 哪 些 未 知 以 及 如 何 推断 未 知 量 ， 从 而 帮助 维修 人 员 提 出 合 
理 的 检测 方案 ， 快 速 有 效 地 切中 要 害 。 表 达 式 的 推理 过 程 简 便 ， 仅 是 逻辑 “0”、“1” 的 加 
与 乘 ， 便 于 计算 及 计算 机 的 自动 实现 。 
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